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Novos instrumentos medidores de velocidade 
de Gorrentes d'agua 



Entre o grande numero d*ínstramentos propostos para 
serYirem na determínacSo da velocidade das correntes 
d*agua em differentes profundidades, os mais geralmente 
enopregados, em trabalbos de certa importancia, teem sido 
até boje o Molinete de Woltmann, aperfeigoado por Baum- 
garten, e o Tubo de Pitot, modificado por Darcy. 

Estes instrumentos d'incontestavei superioridade, nSo só 
em relapso aos de diverso typo, mas tambem a respeito de 
seus antigos congéneres apresentam ainda, todavía, no eier- 
cicio do seu emprego certas difBculdades e inconvenientes, 
com que muito perdem em extensSo, rigor e comparac3o, 
os resultados deduzidos das observa^Ses por via d'elles 
feitas. 

Assim DO Tubo de Pitot, além da sua disposigio actual, 
o tornar^icessivamente pesado, e pouco adequado a opera- 
(5es, que se tenbam de fazer em grandes profundidades, 
ba sempre uma certa besitagSo na leitura das columnas de 
agua do systema manometrico, besitac3o proveniente prin- 
cipalmente da incerteza em que se fica de haver sido, ou 
d3o, o mais propicio aquello momento em que se fecbou a 
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torneira, situada entre a parte inferior d*aquelle systema 
manometrico e os tubos de cobre em liga(3o com os fundos 
dos respectivos tubos de vidro. 

No Molinete o regislo só se pode obter mediante suspen- 
s3o previa do instrumento, manobra fatigante, e por via 
de cuja repetic^o obrigada, se reduz relativamente a mui 
pouco o numero d'observacoes que seria necessario realisar 
para o perfeito estudo da intensidade das correntes em 
grandes profundidades, onde precisamente o emprego d*este 
instrumento inspira mais confianza do que o de qualquer 
outro. 

Além d'isso, e em consequencia tambem da disposigSo 
actual do instrumento, seu registo nSo é só funcgSo da cor- 
rente, cuja velocidade se deseja conhecer, mas sim tambem 
doutros eSeilos produzidos por causas accidentaes, de cho- 
ques, de estremecimentos, e de accoes de correntes late- 
raes. O mais grave, porém, de todos os inconvenientes 
offerecidos na pratica d'esles dois instrumentos está, no modo 
por que se tem d'obter a tara, mediante experiencias rea- 
lisadas em circumstancias tSo especiaes, que os resultados 
por ellas obtidos n3o podem de modo algum assumir o ca- 
rácter de generalidade que, de ordinario, se Ibes attribue. 

Este elemento de aferic^o variavel, segundo experiencias 
repetidas de Du Buat, e d'outroá, com a velocidade das 
proprias correntes, e que n3o tem sido possivel com os 
outros instrumentos até boje empregados determínal o na 
propria occasiSo do trabalbo a que se tem de proceder, 
passa a poder sel o, gragas aos novos instrumentos, cons- 
truidos sob as indicacoes do sr. Ritter, inspector geral de 
pontes e calcadas em Franca. 

No intuito de obviar a muitos dos príncipaes inconve- 
nientes que ficam indicados, o sr. Ritter chegou de tentativa 
em tentativa, fundadas na sua muita illustra(3o e expe- 
riencia, a realisar modificacoes muito felizes nos typos dos 
dois instrumentos, de que se acaba de fallar, e de que a 
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D¡r6C(3o Geral dos Trabalbos Geodésicos, Topograpbicos, 
Hydrograpbicos e Geológicos do Reino fez oltimamente 
acquisi(So, 

Tubo de Pítot-Darcy 

As modíQcacdes mais características operadas u'esle ins* 
trumeoto s3o as seguintes: 

Independencia directa do systema manometrico e dos tu- 
bos, estabelecendo a communicacSo da corrente de agua com 
aquelle systema. 

D'esta maneíra pódese immergir na agua, fácilmente até 
onde seja preciso, a baste em que estSo montados aquel- 
les tubos, e o operador pode tambem^ suspendendo a al- 
tura conveniente o systema manometríco, seguir sempre 
com a vista os diíTerentes deslocamentos, porque passam 
os vértices das respectivas columnas, cujas osciliagoes s9o, 
pelo emprego d'um regulador especial, muito notavelmente 
moderadas. 

A segunda, e a mais importante das novas modiSca^Oes 
consiste, na substituicSo do tubo inferior, nSo directamente 
opposto á direcQao do filete da corrente, por um outro tubo, 
que o sr. Ritter denomina de ajustamento estático, e que, 
servindo a indicar precisamente a pressSo correspondente 
ao nivel da superficie da agua corrente, torna inútil a ope- 
racSo da determinacSo da tara, circumstancia esta d'ina- 
preciavel vantagem pratica. 

Dadas estas ideas geraes acerca da importancia das mo- 
dificacoes introduzidas no tubo de Pitot-Darcy, passemos 
a dar um mais ampio conbecimento a respeito do instru- 
mento, tal como elle boje se acba. 

Manómetro, — CtompSe-se de tres tubos, communi- 
cando pela parte superior com uma cámara provida d'uma 
torneira d*aspira(So, communica^So que á vontade pode ser 
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¡Dterrompida oq estabelecida por vía 
d'uma torneira de qae é munido ca- 
da um d'esses lubos. Fg.* i.* 

Em rigor bastam só dois lubos, 
pois que o lerceiro apenas serve para 
supprir a falta d'algum que se que- 
bré, e para certas opera^oes espe- 
ciaes de tara, de que mais adíante 
fallaremos. 

A's tubuladoras inferiores do ma- 
nómetro adaptam-se tubos de caout- 
cbouc em líga^So com os tubos dlájm- 
tamento.ou tubos por meio dos quaes 
o instrumento é posto pela sua parte 
inferior em communica^So com as 
acQoes exteriores. 



a: 



CXi 



Fig. IJ 



1*i&t>o0 d^ajiifiítaiiieiito. — 

Estes tubos que nos instrumentos 
do antigo typo eram simplesmen- 
te de cobre, recurvados e respecti- 
vamente munidos d'orificios, dispos- 
tos de modo a flcarem respectiva- 
mente apoz a orienta^So tomada pelo 
proprio instrumento, na dírecQlo do 
filete da corrente, e na direc(3o pa- 
rallela á d*aquelle filete, passaram a 
ter forma dififerente das d'aquelles, 
e a nSo serem, como elles eram, di- 
rectamente ligados aos tubos de vi- 
dro do systema manometrico, como 
já de passagem tivemos occasíao de 
referir. 
i Um d'esses tubos, o vulgar- 
mente chamado anterior, e que 
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deve receber a accSo directa da correóte, termina na ei- 
tremidade» que deve ficar voltada para montaDte, em forma 
de bisel, e tem um orificio de secfSo normal á direccSo da 
correóte. Fig/ 2.' 



Pig- «.• 

Esta Dova forma do tubo permitte a este poder mais 
eficazmente resistir ás causas de deformagao, e promove 
ao mesmo tempo o fácil desvio lateral da corrente, con- 
triboíodo assim a reduzir as oscillagSes das columnas mano- 
métricas. 

Pela outra extremidade é o tubo posto em communica- 
C3o com o manómetro por um tubo de transmissSo. 

Quanto ao outro tubo d'ajustamento, o que tem dado 
melbores resultados, consiste, como mostra a fig.* 3.\ em 
um simples tubo direito e bastante cumprido em relac3o 
á largura, aborto em ambas as extremidades, a fim de dar 
accesso prompto e saida fácil á agua corrente, e munido 
a meio da sua face superior d'um pequeño orificio, ao 
qual é applicado o extremo do respectivo tubo de trans- 
missSo, ou de estabelecimento de commonica^So com o 
systema manometrico. 



rsMijom de traii«intos&o. — Assim chamados por 
communicarem ao manómetro as pressSes exercidas nos 
tubos d'ajustamento; constam de duas partes: 
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o 6 Urna, rígida de cobre» e oatra flexivel 

de caoutchuc. Cada om dos tubos T, T 
compondo a primeira d'aquellas partes, 
termina superiormente por uma cáma- 
ra de ar G, G, flg.* 4.*, munida d'uma 
lorneira e e' cujo deslino opporlunamen- 
te indicaremos; nos pontos /" e /"' ha 
umas pequeñas tubuladuras, onde se 
applicam os tubos de caoutchuc, cons- 
tiluindo a parle flexivel do systema 
iransmissor» e que vSo a seu turno 
p6r*se em immedialo contacto com o 
manómetro propriamente dito, como 
ludo bem fácilmente se vé na fig.* in- 
dicada. 

S^aona^d^o do ar o cai*re- 
firamento do iaiBtmnieiito. — 

Sendo com este instrumento a press2o 
nos tubos sempre inferior á pressSo 
atmospherica, resulta que o ar em dissoluc3o na agua tende 
a precipitar-se nos tubos de transmissao em pequeños gló- 
bulos ou spheroides, que, nao obstante a sua extrema le- 
veza, podem chegar ás vezes, por accumulag^o a dificul- 
tar a prompta transmissSo da acc3o da corrente. Para 
remover este inconveniente basta abrir as torneiras e, e\ 
cámaras de ar, e extrabir este por sucgao; tal é o fim a 
que principalmente se deslinam aquellas torneiras. 

Na occasi3o de querermos carregar ou encher conve- 
nientemente o instrumento, far-se-ba o seguinte: 

Mergulbados n*agua os dois tubos (Tajustamento, e a 
tomeira b do systema manomelrico, abrem-se as das cá- 
maras, e por meio de actos repelidos de suctao, exercidos 
n'aquellas torneiras, enche-se completamente d'agua o ma- 



Fig. 4.* 



Digitized by VjOOQIC 



Dometro, depoís do que fechando as torneiras, e tirándose 
para fóra d'agna o instrumento, e suspendendo*o, deixase 
entrar pela torneira b entreaberta» a quanlidade conveniente 
de ar para fazer descer nos dois ramos do manómetro a 
agua até um nivel commodo para as observa(Oes, que 
d*abi por dianle se tenham a emprebender. 

Supporte. — Os dois tubos de transmissáo sao conti- 
dos em uma baste de metal dcca, servindo de supporte ao 
instrumento, e permittindo manejal-o tSo fácilmente, como 
se fosse uma mira flg.* 1.* 

A baste é graduada de 5 em 5 centímetros, e ao longo 
d'ella correm 3 cursores, que se podem fixar em qualquer 
altura por meio de parafusos de pressSo. 

A graduadlo serve para mostrar a profundidade até onde 
opera o instrumento. Um dos cursores h\ terminando em 
cada extremidade em forma de gancbo, ou de pequeño 
gato, serve para a suspensSo do manómetro, e os outros 
dois h' e A" em forma de pedal, s3o destinados a ligar e 
a fixar convenientemente a baste de encontró ás faces de 
uma ou de duas reguas dispostas para tal fim na borda da 
ponte, onde se acba o operador. 

Sy-stema d'oidenta^Eo. — E' formado por um le- 
me g montado na parte inferior da baste e, por via d*elle 
o instrumento orienta-se por si mesmo, ficando o tubo an- 
terior do systema d'ajmtainento na direcgao da corrente, 
condicao a que se n3o pode deixar d'attender. 

RefiTülaaor das oiscilla^5es das colamnas 
monometricas. — Para completar a descripcao das par- 
tes mais essenciaes do instrumento em questao, só resta 
dizer alguma cousa acerca do org3o, por meio do qual se 
podem regular convenientemente as oscilla^es das colum- 
nas liquidas do manómetro, e que sSo devidas ás continuas 
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variacSes por que passa a iotensidade das proprias correo, 
tes que se estudam. 

O processo alé boje usado para facilitar a leitura d'es- 
sas columuas, consiste em iuterromper por meio de tor- 
neiras a communicac^o entre os tubos d'ajustamento e os 
do mauometro, com o fim de immobillsar as columnas li- 
quidas. Esse processo, porém, nSo é nada conveniente, 
porque pode justamente acontecer que na occasiSo de as- 
sim se praticar, a differen^a das leituras nSo represente 
de modo algum a verdadeira dififeren^a das press5es, que 
realmente se eier^am nos tubos d'ajustamento. 

O orgSo complementar, ou o regulador do instrumento 
do sr. Ritter remedeia esse grave inconveniente, e asse- 
gura pela simplicídade da sua construcc3o completo éxito. 

Consiste esse regulador em 
um pequeño reservatorio cilin- 
drico fig.* 5/, munido d*um tubo 
capillar m, terminando junto ao 
fundo do reservatorio por uma 
parte recurvada. Este simples 
orgSo regulador fica no trajecto 
de cada um dos tubos de caout- 
cbuc do systema de transmis- 
sao. 

O tubo capillar opp5e, em con- 
sequencia do seu pequeño cali- 
bre, um obstáculo brusco ápas- 
sagem da agua, d'onde resulta 
diminuic3o do numero, e ampli- 
tude das oscillac5es das columnas liquidas do manómetro. 
Para obviar a que o tubo do regulador, concorresse pela 
sua forma recurvada para a produc^So freqoente de bolbas 
de ar, que n3o só o obstruissem d'alguma maneira, mas que 
tambem se fossem alojar na sua parte superior, interrom- 
pendo por esse motivo a livre circulagao da agua atravez 
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d'elle» maniu-se o regalador d'ama torneira n, pela qual 
se extrae de tempos em lempos o ar. 

Pela descrípcSo succinta que acabamos de fazer, se pe- 
derá ajuizar das modiflcacSes importantes iotrodazidas no 
instramento» caja excellencia tem sido até aqai mais tbeo- 
rica do que pratica. 

Em seguida passamos a tratar d'um outro iustrurneuto 
tambem vantajosamente aperfeigoado pelo sr. Ritter, tal é o 

UoUnete eléctrico 

As modificagSes mais importantes realisadas do typo do 
molinete de Baumgarten sSo as seguintes: 

O registo faz-se sem se tornar de modo algum indispen- 
savel suspender o instrumentOi pois que passa a ser acen- 
sado por urna campainba posta em acgSo por urna corrente 
eléctrica, no instante preciso d'expirar o periodo d'uma se- 
rie de cincoenta revolugoes completas, effectuadas pela ar- 
Tore do instrumento. 

A parte mais sensivel, e por isso mesmo a mais delica- 
da do instrumento, passa a ser perfeítamente abrigada dos 
cboques e da acc9o das correntes lateraes, que nos instru- 
mentos do mesmo genero, mas de typo antigo, produziam 
graves erros de registo. 

Em ñm com a sua disposigSe actual o instrumento pres- 
ta-sé. com toda a facilidade, e só com a assistencia do ope- 
rador, a todos os trabalbos de determinadlo de correntes 
de agua, tanto em pequeñas, como em grandes profundi- 
dades, e a operofáo da tara toma-se pelo emprego do 
DOTO Tubo de Pitot, da máxima simplicidade, e sempre 
exeqoivel em todas as circumstancias. 
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Afolinete proprlamente dito. — Fig.** 6/ 6 7 J 

Composto de 4 palhelas do typo adoptado por Baom 



F!g. 6.' 



garlen, encastradas em urna coróa cylíndrica, e constiluin- 
do no sea todo urna belyce completa de O'^.OS de passo. 



FIff. 7.» 

Arvore. — De forma cylindrica, terminando em cada 
exlremidade por umas pequeñas cavidades alveoloides ñas 
quaes enlram umas especies d'agulhas metallicas, em torno 
das quaes a arvore gira com extrema facilidade e dogura. 

Na parte de montante, e no pequeño espado compre* 
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hendido entre o molinete e o sea snpporte, está ligada á 
arvore urna pequeña peca a de filete belicoidai saliente, 
tendo por fim repellir para o lado de juzante as ber?as e 
todos os outros corpos filamentosos d'existencia multo vul- 
gar nos ríos, e que nos instrumentos do antigo typo muito 
fácilmente se enrascavam ñas palbetas. causando por isso 
graves transtornos. 

Mecantemo reipistndor das revolnpóes 
effectnadas pela ainrore* —A arvore do molinete 
transmitte o seu movímento a uma única roda, que deve 
estar sempre engranada, disposic3o importantissima pelo 
lado de simplicidade e de conservadlo do proprio instru- 
mento. 

A substancia de que é feita a roda deve ser de natureza 
isoladora da electrícidade. Geralmente emprega-se para tal 
fim o caoútcbuc e a ébonite, materias bastante ¡soladoras 
d*esse fluido. 

A roda é dividida em cincoenta dentes, a cada um dos 
quaes corresponde uma revolu^So da arvore, ou da belíce 
formada pelas palbetas. 

Um, pelo menos, dos dentes é de cobre, assim como o 
correspondente raio da roda, o qual termina directamente 
no eixo metallico da mesma roda, montado em cbumacei- 
ras d'ébonite, uma das quaes se vé em c, e que s3o des- 
tinadas a isolar convenientemente da arvore do molinete 
a roda. 

Pondo em communica^So respectivamente os dois polos 
d*uma pilba eléctrica, com o eixo da roda, e com a arvore 
do Molinete, é claro que de cada vez que o dente metallico 
cbegue a estar em coutacto com a arvore d'aquelle, o 
que só deve ter logar no fim d'uma rotáceo completa d*a- 
quella roda, ou de cincoenta revolu^Ses eíTectuadas pela 
arvore, a corrente se acbará eslabelecida, e fará tocar uma 
campainha situada no seu circuito. 



Digitized by LjOOQIC 



12 



Em vez d'um só deDle metallico, é conTeniente empre* 
gar um maíor Dumero d'elles, pois» como mai judiciosa- 
meDle diz o sr. Ritter, podía mui bem sacceder que» ou 
em resoltado d'imperfeicSo commellida no fabrico da ro- 
da, 00 em conseqoeocia d'oma modanca sobita na veioci- 
dade do moyimenlo giratorio das palbetas» o único dente 
de metal qoe a roda possuisse, o3o cbegasse em occasiSo 
conveniente a estar em perfeito contacto com o filete da 
anrore, nSo bayendo, por tanto, opportuna continoedade no 
circuito electricOi e por tanto tambemnenfiuma nogSo acerca 
do instante da terminacho d'uma revolucao completa da 
roda. 

Pela addic3o de novos dentes metaüicos, o som da cam- 
painba toma-se ent9o mais prolongado, o que n3o tem in- 
conveniente algum, uma vez que se marque o tempo, em 
que principia um tal som^ ou melbor ainda, o correspon- 
dente, aquello em que se nota o primeiro impulso soffrido 
pelo respectivo martello. 

A roda, bem como a parte da arvore que é munida de 
filete, fica dentro d'uma pequeña caixa metallica, destinada 
a preservar essas delicadas pecas de quaesquer choques, 
e da adherencia de diversas substancias geralmente em 
suspens3o na agua. 

i7iii>o protector on maim^a. — Parte essencial 
do novo instrumento, e dentro da qoal ficam o Molinete e 
8oa arvore. 

É um tubo de cobre, aborto em ambos os extremos, e 
cujo diámetro interior apenas excede de (r,006 o diáme- 
tro exterior do Molinete, folga estrictamente neceásariapara 
evitar qualquer attrito oo friccSo entre as soperficiaes d'es- 
sas doas pecas. 

Para impedir o accesso d'agoa entre o espaco annular 
comprebendido entre o Molinete e a manga, existe á entra- 
da, e na parede interior d'aquella manga, uma peca inter* 
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ceptaDdo a abertura do indicado espado, e que sendo, (como 
é), talbada em bisel, obriga forlemente a agua a concentrar- 
se, e a seguir para a parte central do systema das palbetas. 

N3o se limitan), porém, a essas, todas as vantagens ob« 
tidas pelo emprego do tubo protector. Elle subtrai tambem 
o Molinete á acc9o lateral e directa das correntes obliquas, 
contribuindo assim para manter constante a regularidade 
da marcha do instrumento. 

Tambem por meio d'elle se pode suspender convenien- 
temente o instrumento, prescindindose absolutamente do 
auxilio da tradicional baste de supporte, que nos outros 
instrumentos, ás vezes, tanto impedia, pela sua situa(3o 
a juzante das palbetas, a livre expansSo e salda da agua. 

Ainda por meio d*este orgSo se pode, mediante o em- 
prego de diapbragmas maís ou menos abertos, moderar ou 
regular á vontade o movimento das palbetas em correntes 
excessivamente rápidas, onde, sem o concurso d'esse meio, 
os toques de campainha succeder-se-iam tSo rápidamente 
que seria difQcil» sen3o de todo impossivel, obter-se, em 
taes circumstancias, um bom registe. 

Em fim, quando fallar- 
mos do processo da ope- 
ra(áo da tara, teremos 
ainda occasiao de ver que 
ser?icos importantes elle 
ainda presta. 



£«i8tril>o OH annel 
e I^onie.— A manga ou 
tubo protector encapella 
n'um estribo ou annel me- 
tallico, bastante largo, o 
qual se flxa em posig^o 
conveniente por meio de 
parafusos de press3o. Fig.' 8.* ^«- ®' 
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Esta peca, cujo fim em seguida indicaremos, é munida 
d'um Jeme. 

Avancando mais ou menos por meio do estribo, que se 
move ao longo da manga, a baste do ieme, assim se des- 
loca convenientemente o centro de gravidade, ou antes o 
de impuisSo do instrumento, de maneira que, fazeudo-o 
coincidir com a vertical do ponto de suspens3o^ o mesmo 
instrumento tenderá a manter-se sempre em posi^Sio bori- 
sontal quando immerso. 

Um simples cordel fixado por um dos cbicotes ao annel 
do systema de suspens3o, e pelo outro ao topo da manga, 
bastará para evitar os desvíos de posicSo, que podessem 
ter logar no sentido vertical. 

Piíiia. — De mui pequeñas dimensoes, alimentada a 
peróxido de manganesio, e consumindo pouco d*esta subs- 
tancia pela ras3o de ser maior o intervallo de tempo, em 
que o circuito está interrompido, do que aquelle em que 
está estabelecido. 

A pilba está com a campainba dentro d'uma pequeña 
caixa de madeira. 

Seipiístador llorarlo. — Consiste n*um simples 
comparador de segundos independentes, por via do qual, 
n3o só se aprecia o numero de revolugSes corresponden- 
tes á unídade do tempo, mas tambem qual a regularidade 
ou irregularidade com que funcciona o instrumento. 

No caso das irregularidades se succederem periódica- 
mente em certos intervallos de tempo, poder-seba concluir 
que o instrumento nSo funcciona mal, mas que a corrente 
soffre n'esses instantes mudanzas de velocidade. 

No caso, porém, d'essas irregularidades se inanifestarem 
d'um modo brusco, isso indicará a existencia de corpos es- 
tranbos enrascados ñas palbetas do Molinete, e o que ba en- 
tSo a fazer, é suspender immediatamente o instrumento para 
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O límpar d'esses objectos que teDdem a prejudical-o, d3o 
sendo comludo preciso repetir as observa^oes atéiili feitas, 
porque essas já foram devidamente registadas. 

Assim, com o novo Molinete pode operar-se em todas as 
circumstancias, e principalnaente n'aquellas em que os de 
antigo typo nao poderiam funccionar. 

Apparelhos de suspensáo 

Descripto o ínstrunaento, vamos agora dizer alguma 
coisa acerca dos seus apparelhos de suspeng^o, que se di- 
videm em duas especies, segundo as profundidades em que 
o instrumento tem d'operar. 

Snspensao riipicia. — Só empregada em pequeñas 
profundidades, pode constar d'uma baste de cobre dea, li- 
gada na sua parte inferior, por meio d'uma virola, á manga 
do instrumento. Fig. 9/ 



Fig. 9.* 
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Ao longo d'esta baste correm diversos anneis metallicos, 
terminando em forma de gato, destinados a sapportarem a 
pilba, e outros em forma de pedal tendo por fim manter 
applieadas de encontró á mesma baste duas regoas de ma- 
deira fizadas na pr6a do barco empregado na operacSo, 
como todo muito bem se vé pela fig.* 10/ 



Plg. 10.* 

Para maior fixidez da baste e portante do instrumento, 
aínda se pederá encapellar na parte superior d'aquella, um 
cabo que se disporá em forma de patarraz ou de pluma. 

D'esta maneira o operador fica perfeitamente desemba- 
razado de ter de aguentar o instrumento, e pode por tanto, 
commodamente e sem auxilio estranbo, registar todas as 
obser?ac5es. 

Smvpens&o movei.— Quando, em consequencia da 
grande profundidade a que tem de descer o instrumento, 
se nSo poder ou se tornar incommodo o emprego da baste, 
realisar-se*ha entSo a suspensSo por meio de um cabo, 
fig/ 11, que devendo servir tambem ao mesmo tempo de 
conductor da corrente eléctrica, é por isso formado por dois 
fios de cobre, cobertos de gutla-percba, e envolvidos por 
uma bainba ou camisa de seda. 
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Mioiineto conductor. — Assim denomíDado por 
n'elle enrolar e se mover o cabo de suspensSo a, sem qae 
d'ísso resulte a menor interrupc3o á passagem da corrente 
eléctrica. 

Na fig/ 11, o dito molinete é representado em A. 

Para se ajuisar, de prompto, acerca da profundidade até 
onde cbega o instrumento^ é o mesmo cabo de suspensSo 
graduado de 50 em 50 centímetros a partir do eixo do ins- 
trumento. 

sistema de direc<^ao. — Gomprebende: cabo e 
molinete directores, e peso tensor. 

Cabo dtr¿c/or.— Destinado a manter convenientemente o 
instrumento, nSo obstante os impulsos de fortes correntes 
a que elle por vezes é submettido. 

£ constituido por fios de ferro galvanisados, e resiste, 
apesar de o seu diámetro ser apenas de O^^^OOS, multo 
bem a todos os esfor^os a que pode ser ezposto e n3o apre- 
senta o inconveniente, que apresentam os cabos de linho, de 
uanqdo molbados e submettidos á ac^So prolongada de um 
peso, tenderem a destorcer-se. 

Este cabo, que deve estar sempre bem tenso, encapella 
por um lado no respectivo molinete, B, tambem denomi- 
nado algumas vezes molinete tensor, e recebe no seu chi- 
cote inferior um peso, 6, destinado a assentar no fundo do 
leito do rio a que tem de descer. 

Peso tensor ou director.^ Assím se denomina o peso de 
que acabamos de fallar, e cuja forma mais conveniente se 
tem reconbecido ser a espherica. 

Aquelle de que temos conhecimento, é constituido por 
um certo numero de segmentos sobrepostos, que poden- 
do-se fazer destacar perfeitamente uns dos outros, permit- 
tem regular á vontade e em harmonía com a velocidade 
presumivel da corrente local, a tensao mais conveniente a 
dar ao cabo a que está ligado. 
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Algomas vezes tambera existe na parte inferior do peso 
urna especie de broca, que penetrando no solo torna assim 
mais estavel a pos¡(3o do mesrao peso. 

O instrumento, em virtude 
do seu proprio peso, desee con- 
venientemente ao longo do ca- 
to dírí»c/or, junto do qualésem- 
pre conservado por efifeito de 
um pequeño carro de roktes, 
flg." 12 e 13. 



Manobras dos apparelhos 
de saspensao movel 



Immersfto do instra- 
mento. — Suppondo ope- 
rador situado na ponte servin- 
do de apoio aos molinetes dos 
apparelhos de immers3o e sus* 
pens9o do instrumento, a prí- 
meira coosa que elle tem a fa- 
zer, é pdr o coto director prom- 
pto a funccionar, para o que 
desenrolará do respectivo mo- 
linete a por(3o de cabo precisa 
para o seu chicote poder che- 
gar até á borda da ponte, e pif. is.» 
travando depois, por meio do competente linguete, o mo- 
linete, engatará pelo seio aquello chicote do cabo, a cor- 
rente desuspensSo do peso tensor e depois largará por mSo 
o peso, o qual, esticando o cabo, pol-o<ha prestes a poder 
entrar em acfSo. 

Preparada assim a operagSo, tudo o mais que se segué 
é tainbem de uma execugSo extremamente simples. 
Depois de se ver que o cabo director está todo por egual 




Fíg, lí.» 
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bem tenso, destrava-se o molinete cujo movimento de re- 
tac3o se vae regulando, com o auxilio da sua manivella, 
por forma que o cabo ao desenrolar-se nunca deixe de es- 
tar estícado convenientemente. Logo que o peso cbegue ao 
fundo, o que se conhece perfeitamente, abate*se o linguete 
do molinete director, e procedese em seguida á operario 
da immersSo do instrumento, realisada pela seguinte ma- 
neira: 

Fixando ao instrumento o carro de rodetes, D, engata-se 
este no chicote do cabo conductor, e folga-se am pouco por 
meio do respectivo molinete, o cabo director, a fim de, pu- 
xando-se este pelo seio, se o poder introduzir no intervallo 
comprebendido entre os rodetes d'aquelle carro, o que 6 
bastante fácil, por via de umas charneiras de que é munido 
aquello carro, e mediante o emprego das quaes, se pode 
alargar ou eslreitar, á vontade, aquello intervallo. 

Gomo porém o carro só por si nao bastasse a assegurar 
a constancia de solidaridade que deve baver entre o ins- 
trumento e o cabo director, introduz-se tambem este n'um 
pequeño canal, praticado já para tal ñm, na manga, M, do ins- 
trumento e o qual sendo em seguida coberto por uma 
parte da superficie interno do estribo, deixa o cabo mover- 
se á vontade, mas evita que elle se escape. 

Dispostas assim as coisas, ronda se ou tesa-se novamente 
o cabo director, larga-se o instrumento e vae-se folgando 
pouco a pouco o cabo director, até o instrumento, desu- 
sando sempre ao longo do primeiro cabo, baver descido 
até a altura que seja conveniente para o trabalbo a empre- 
bender. 

Como se vé, o instrumento fica, por esta maneira, per- 
feitamente aguentado na direcc3o da vertical da esta (So 
de observacSo, assignalada pela direccSo do cabo director. 

Para o mudar de uma para outra vertical, folga-se o 
cabo divector, a que permitte deslocar a ponte de sup- 
porte e pol-a na posi^So desejada, depois do que, ron- 
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dando de novo convenieDlemeute aqaelle cabo, S0 fará com 
que o peso, e o instrumento fiquem na nova vertical. 

Para retirar o instrumento d'agua, nada mais ha a fazer 
do que praticar, em ordem universa^ tudo quanto se acaba 
de indicar acerca do modo de o immergir. 

Operofdes de determinafáo de velotidade e de tara 

Gonbecídos os instrumentos e a maneira de com elles 
se poder operar, passemos agora a consideral-os no fim 
principal, a que se destinam, que é, fornecerem os dados 
para a determinacSo da veiocidade das diversas correntes 
d'agua a cujas acQoes se hajam submettido. 

No Tubo de Pitot aperfeifoado por Darey e Baumgarten, 

denotando por: 

A y a altura representativa da presslo exercída no tubo 

d'ajustamento interior, ou o acréscirao de pressSo em 

relacao á pressao estalisca correspondente ao nivel da 

superficie da corrente; 

¿, a depressSo a respeito do mesmo nivel, manifestado 

no outro tubo d'ajustamento; 
Hy a distancia dos planos de nivel correspondentes a 
essas altura e depressao, dever-se-ia ter: 

se nSo bouvessem attrítos, fric^oes e muitas outras cir- 
cumnstancias que complicam a queslao. 

Representando pois por, fx e fx\ dois coeficientes depen- 
dentes do instrumento com que se opera, e ligados ás ve- 
locidades pelas relagoes: 

— - = fx^ -— . = p'L; 
ter-se-ba pela formula (1) 
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«_I1(±+J,). 



g \f* 

ou fazeodo por simplicidade: 

1 



K: 



s/^^h- 



e loroando a eqnacSo explícita em relapso a F, 



(2)F = Jír. /2^. 

Urna vez conbecido o yalor de K, a formula (2) facaltar- 
Dos-ba o deduzir o valor da velocidade da correóte, intro- 
duzíDdo n'ella, a grandesa de H, dada pela observac^o. 

O coeffidento K. dependente d3o só do instrumento com 
qae se opera, mas lambem da velocidade da propria cor- 
rente que se estuda^ é determinado pela operagáo da tara^ 
a qual se pode executar de diversas maneiras, segundo as 
circumnstancias e os elementos de que se pode dispdr. 

N3o fallando da pratica ordinariamente seguida, por a re- 
putarmos pouco em barmonia com o rigor das medidas que 
ha esperar do emprego dos novos instrumentos, apenas di- 
remos, que se pode lomar para valor definitivo de K, a me- 
dia de todos os valores parcialmente obtidos bavendo sub* 
mettido o instrumento a experiencias directas, ñas quaes 
as velocidades além de serem muito differentes entre si, 
se approximem tanto quanto possivel das velocidades ex- 
tremas em que o instrumento tem depois de funccionar. 

O sr. Ritter seguindo em parte este systema, no que elle 
tem de melbor, modiñca-o no resto, a ponto de cbegar a 
determinar separadamente qual a parte da correcc^o devi- 
da a cada um dos termos componentes de üT, em vez de 
determinar logo em globo o valor d'esse factor, como suc« 
cede quando se faz uso do processo ha pouco indicado. 
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Posto isto, vamos dar urna breve idea da maneira es- 
pecial pela qualy aquello distincto engenheiro, chegou a 
tomar o seu Tubo indepeudeale de previa operagao da 
tara. 

N3o se conformando com a opioiSo de se considerar sem- 
pre, quando se trata de velocidades de correntes, na ex- 
pressSo 

A < 1 e portante fx > 1, 

o sr. Ritter foi tentado a repetir um certo numrero de ex- 
periencias já de ha muito (éitas por Du Buat e Savart, e 
cujos resultados se mostravam em perfeito desacordó com 
o facto allegado em abono d'aquella opiniSo, tal era, o ad- 
mittir-se á priori urna certa diminuic3o de pressSo a mon- 
tante do tubo d*ajustamento anterior, em consequencia de 
contrac(So ou de desvio dos filetes líquidos, n'essa locali- 
dade. 

Essas experiencias, de execugSo extremamente simples 
consistiram principalmente no seguinle: 

A um orificio circular, praticado em parede delgada do 
fundo de um reservatorio de agua, applicava-se um tubo 
d'ajustammto, de bordos afilados, em ligacSo com um dos 
ramos de um manómetro difi^erencial, cujo outro ramo se 
punba em communica^So com a agua do reservatorio; fosse 
qual fosse, o nivel no reservatorio, as columnas manome- 
tricas n3o accusavam nunca a minima difierenga de altura 
uma a respeito da outra. 

N3o satisfeito aínda com isto, e querendo certíficar-se 
da influencia, que pedería ter na manifestacSo do pbeno- 
meno, a posíclo do orificio ou a dispos¡c3o da veía liquida, 
o sr. Ritter modíficou aquella experiencia, applicando o 
tubo d'ajustamento á parte central de uma veía liquida, 
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saÍDdo por um oalro oriGcio de forma tambem circular, 
mas aberto D*uma das paredes lateraes do reservatorío. 

A ideDtídade dos resultados obtidos pelas doas experien- 
cias, felo cbegar á codcIus3o de que, se ha realmente al- 
gnma diminui^So de pressSo motivada pelas cansas apon- 
tadas, nSo é com certeza a montante do tubo á'ajustch 
mentó anterior dos instrumentos, que ella de?e ter logar. 

Esta circumstancia^ reunida ao facto de a medidlo by- 
drostatica directa, dar tanto n'uma como n'outra experien- 
cia, para expressio da velocidade do jacto : 

fez com que elle peremptoriamente admittisse o poder-se 
considerar sempre na pratica |x=l. 

Para a determinac9o fx' do termo, por applícaglo im- 
mediata de pequeño numero de elementos fornecidos por 
observa^oes simples, recorren aínda o sr. Ritter a outra 
ordem de experiencias, tambem nada complicadas, e ñas 
quaes fez cooperar o terceiro tubo do sen systema mano- 
metrico; eis como elle proceden: 

N'uma abertura, estabelecendo ligacSo normal entre um 
resenratorio d'agua e uma calha, collocou uma antepara 
de madeira, atravessada por um tubo de zinco de pequeño 
calibre, e a certa distancia da mesma abertura, collocou 
na calba e parallelamente á primelra, uma outra antepara 
de menores dimensoes, e cuja altura foi calculada de modo, 
a fazer com que o tubo estivesse sempre immerso, e a dar 
prompta vasSo á agua em excesso para o conseguimento 
d'aquelle flm. 

Depois, metteu na calba os dois ajustamentos ordinarios 
do systema manometrico, cujo terceiro ramo foi posto em 
communicacSo com um vaso situado na mesma calba, ñas 
yisinbancas d'aquelles ajustamentos, mas em localidade 
onde a agua devia conser?ar-se sensivelmente em remanso. 
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iDlrodaziDdo D'estas circumslancías, do re^ervatorío di- 
Tersas quaotidades d'agua, de modo a prodazir-se pela en- 
trada d'aqaell6 fluido na calha, velocidades differentes urnas 
das outras; mas lodas parcialmeote regulares, e Dotaodo as 
alturas das differentes columnas manometricas, é evidente 
que se poderiam estabelecer as seguintes egualdades: 

L=i$ — 1= X — - , 

H=A+L = a — l, 

denotando respectivamente, por a, I e s, aquellas alturas 
manometricas observadas, e attendendo a que se partia da 
hypolhese de ser p=l, e que o terceiro tubo represen- 
tava o nivel da superficie da corrente. 

D*aquellas egualdades, fornecidas por cada experiencia, 
se deduz fácilmente o valor de: 

o qaal substituido na expressSo geral de: 

1 



R = 



reduz essa expressSo a : 



funccSo explícita dos elementos immediatamente fornecidos 
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pelas experíeDcías» e por vía da qaal o sr. Ritter recoobe- 
cea sempre» que para am mesmo ioslrameDto a tara era 
urna qaanlidade constante, independente da Telocidade» mas 
moi Taríayel com a direc{3o das correntes. 

O facto da independencia editara a respeito da Teloci- 
dade, nSo nos deve causar a minima admiracSo, lembran- 
do-nos que se n3o trata aquí da influencia devida ao ajus- 
lamento anterior, influencia que já Timos poder-se sempre 
considerar egual á unidade, mas t3o somonte d'aquelle 
termo do coefíiciente de tara corespondente ao ajustamento 
lateral. 

Quanto á yaríacSo da grandeza do mesmo elemento com 
a direcQSo da corrente, isso em nada nos pode surprender^ 
e é mais urna rasSo que nos mostra a conveniencia de 
deíxarmgs sempre livremente o instrumento orientar-se 
por si mesmo, sob pena de nSo se procedendo assim, nSo se 
poder de modo algum confiar no resultado das obseryac5es. 
A express3o de K nos mostra ainda que considerándo- 
se í=«, isto é o ajustamento lateral indicar precisamente 
a altura representativa da pressSo correspondente á super- 
ficie da corrente, aquella expressao se simplifica muito, re- 
duzindo-se a 

como tem logar nos instrumentos, que como aquello de 
que a Direc^So Geral dos Trabalhos Geodésicos, possue 
um exmplar, s3o próvidos do tubo d'ajustamento lateral 
imaginado pelo sr. Ritter, e que elle com toda a proprie- 
dade denomina: tubo d'ajustamento normal estático. 

Do que deixamos referido se infere, que o novo instru- 
mento manometrico, prescindindo absolutamente da ope- 
rafáo de tara, pederá servir de perfeito aferidor ou pa- 
dráo de todos os demais instrumentos, podendo funccio- 
nar além dos limites, fatalmente impostos, ao emprego di- 
recto do primeiro. 
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Passemos agora a mostrar, como tambem se poderá de- 

duzír coDYeoieDtemeDte a yelocidade de correóles mediante 
o registe do 

UoUjuie el^trioo 

N'este instrumento, a yelocídade é determinada pelo em- 
prego de ama formula linear da forma: 

na qual <% e (3 represeutam duas constantes peculiares ao 
instrumento de que se faz uso, V, a velocidade referida á 
unidade de tempo e iV, o correspondente numero de revo« 
luches completas effectuadas pelas palhetas. 

Esta formula, muito mais simples do que a hyperbolica, 
adoptada por Baumgarten, além de tornar menos compli- 
cada a qperofao da tara, apresenta tambem a yantagem 
de estar em perfeita harmonia com a opini3o do celebre 
engenheiro, sr. Laterrade, a quem se devem a tal respeito 
importantes nocoes dedusidas de multas observac5es di- 
rectas por elle feitas. 

As difficuldades de execuc3o e a incertesa dos resultados 
da operofáo de tara, communs a todos os instrumentos, 
sobem de ponto quando se considera o Molinete, o que n3o 
admira quando se atienta um pouco sobre a disposicSo e 
naluresa dos seus org3os primordiaes, e ñas circumstancias 
todas especiaos com que elles tendem a fazer acompanhar 
os phenomenos, já de si complicados, de simples movimento 
e de forga viva operados por uma massa liquida em cujo 
seio se acha immerso um corpo estranho. 

Com o ñm de fugir a todos os embarazos produzidos por 
essas causas, o sr. Ritter accommodou o seu Molinete elé- 
ctrico de modo a poder funccionar simultáneamente com 
o instrumento manometrico, conseguindo-se assim, de prom- 
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pto 6 com toda a eiacc3o, o conhecimento da correccio 
correspondente ao primeíro d*esses dois instrumentos. 

Vejamos a maneira pratíca de realisar essa operario in- 
directa de tara. 

Á manga do Molinete Gxa-se o mstramento manometrico, 
cajos tubos éCajustamento se disp5em ao longo da superfi- 
cie superior da mesma manga, tendo cuidado em fazer com 
que a ponta do tubo anterior fique próximo e bem na di- 
reccSo do eixo da hélice. Fig.' 9. 

A baste de suspensSo do Molinete tem solidez bastante 
para supportar, ao mesmo tempo, aquello instrumento, o 
manometrico com todos os seos accessoríos, a pilha e a 
campainba. 

Depois de tudo montado e bem fixado, immergindo todo 
o systema de cerca de 0'",40 ou de 0",50, e tomando nota 
dos registos simultáneos dos dois instrumentos, ter-se-h3o 
os elementos sufficientes para a resolugao de diversos sys« 
temas de doas equag5es a duas incógnitas, da forma 

e portanto, series, tSo longas quanto se queira, de valores 
de a, e |3, cujas respectivas medías representarlo os dois 
termos de urna tara, de bastante confianza e em perfeita 
reIa(3o com as circumstancias existentes, na occasiSo de se 
proceder ao trabalbo em larga escala. 

Foi assim, que o sr. Ritter achou para o Molinete, que 
remetteu para a direccao geral dos trabalhos geodésicos, a 
seguinte equa(3o empírica : 

V=0",i8 + 0",i0iV. 

Em pequeñas velocidades a tara do Molinete, apresenta 
multas anomalías devidas sem duvida n3o só á falta, em 
taes circumstancias, do impulso relativamente inergico, pre- 
ciso para vencer completamente a inercia das palhetas, mas 
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tambem a acc3o de forcas de percussSo variadas, tendeado 
a contrariar a uniformidade do movímento. 

Em vista d'isso, n3o convem enapregar este instrumento 
no estudo de correntes cuja velocidade seja inferior a um 
certo limite, por ex.: de 0",3 por segundo. 

Assim, pederemos pelo concurso dos dois instrumentos; 
apparelho manometrico e molinete eléctrico, nio só simplifi- 
car e tornar rigorosa a operagao da tara d'este ultimo, mas 
tambem proceder em larga escala a trabalhos, cujos resul- 
tados eram até boje circuipscriptos em limites bem pouco 
determinados e apropriados a poderem ministrarem o co- 
nhecimento da lei physica, a que necessariamente sSo sub- 
mettidos todos os phenomenos derivando da ac(;3o meca- 
nica das correntes d'agua. 

O que fica exposto dá, segundo nos parece, perfeita idea 
do alcance das modificagSes realisadas pelo sr. Ritter e do 
quanto ha a esperar do concurso e da judiciosa applicacSo 
individual dos seus instrumentos. 



ADVERTENCIA 

N'esta parte do nosso trabalho empregámos, para nao 
nos afastarmos da pratica geralmente seguida, a exprés- 
sao tara, ainda que em nossa humilde opiniao intendamos 
que seria mais lógico usar de preferencia aquella expressSo^ 
do termo ccefficiente do instrumento. 

A palavra tara, só por si, faz presuppor a existencia de 
uma quantidade constante a addicionar algébricamente a 
um certo resultado, e nSo significa bem uma correcgSo, 
como aquella, que no caso presente, tem de entrar como 
factor nos termos d'uma formula dedusida pura e di- 
rectamente de consideragoes theoricas. 
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Problema fundamental da hydographia 
sobvela 



Os processos de levantameotos hydrographicos baseados 
em observaQües feitas eiclusivamente de bordo de om na- 
vio, tornado em centro de todas as opera^oes, s3o boje 
pouco empregados pela rasao com que ora, na maioría dos 
casos, se p6de desembarcar e estabelecer ao longo da faxa 
do terreno qae se deseja representar uma rede de trián- 
gulos, que é sem duvida o melhor elemento de apoio e li- 
gacSo de todos os trabalhos de detalhes. 

Todavía, as circumstancias nem sempre permittir3o po- 
derse proceder assim; independentemente dos casos espe- 
ciaes em que, como em simples reconbecimentos de costas, 
a condi^So mais a attender consiste antes na rapidez do que 
no extremo rigor do trabalho, localidades ainda boje existem 
onde o accesso n9o sendo conveniente nem mesmo possivel, 
o bydrograpbo se verá na extrema necessidade de soccorrer- 
se a esses processos, como os únicos meios de que poderá 
lanzar m3o para cumprímonto de uma miss3o inadiavel. 

Por todos estes motivos, julgamos prestar algum servido 
tratando aqui, com o desenvoivímento correspondente á sua 
importancia, do problema que serve de fundamento áquelle 
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ramo da hydrographia que tomamos por assumpto do nosso 
actual estudo, estudo, no qual seguiudo de perto o notaTel 
trabalho devído a VÍDceodon-DumoulíD, Taremos toda a di- 
ligencisi por simplificar e supprir o que o seu methodo de 
eiposicSo aprésenla de inútilmente prolíxo e de excessiva- 
mente omisso. 

Nos levantamentos sob vela, bem como em qoaesquer on- 
tros da mesma índole, a prímeira cousa que ha fazer é, 
tratar de determinar as posicoes de um certo numero de 
pontos maís notaveis do terreno para por via d'elles, nSo só 
se poderem flxar as de todos os demais pontos d'aquelle e 
as posic^es successivamente occupal-as pelo navio, mas 
tambem, os logares das sondas, parte essencial de todos os 
balhos hydrographicos. 

O processo de Vincendon-Dumoulin tem por fim, me- 
diante observables de azimutbes astronómicos de um certo 
numero d'esses ponlos notaveis ou principaes do terreno, 
feitas, pelo menos de tres pontos dififerentes occupados 
pelo navio, trabar no papel de construccao uma figura si- 
milhante á formada pela ligacSo ideal de todos esses pontos 
terrestres e estafes feitas no mar. 

Sejam D,E eF tres d'esses pontos terrestres, eA,BeC 
tres pontos successivamente occupados pelo navio, Fig.' 44; 
suppondo como faz Vincendon-Dumoulin, o problema re- 
solvido, vejamos as consequencias que immediatamente se 
podem tirar. 

Se além dos pontos arbitrariamente espagados AeD, 
que se podem sempre immediatamente tragar no papel co- 
mo fazendo parte de uma recta cuja oriestacao é dada 
pela observac3o> se podesse tambem marcar a posigSo do 
ponto B, as posigSes dos restantes pontos seriam obtidas de 
prompto pelas mutuas interseccoes das linhas de direcgSes 
conhecidas: AE e BE, AF e BF, DC e FC; posigSes que 
como bem se vé pela figura teem mais de uma verificagao. 

Pelas considerac5es que se acabam de fazer, fica bem ma- 
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oifesta a importancia qoe tem oa solacio do problema a 
posicao rigorosa do ponto B, passemos pois a ver por que 
meios se poderá fixar a posicio d'esse ponto. 

Considerando invariavel a recta AD de grandesa arbi- 
traria, mas da qual dependerá a grandesa da escala de cons- 
truccSo, e fazendo tomar ao ponto F ama posigio qualquer 
na respectiva recta de direcQio A F, por eiemplo F, resul- 
tario para os outros pontos, á excepcSo dos dois AeD, cor- 
respondentes mudanzas. 



Pig. 14.» 

Assim, o ponto C, devendo achar-se na linba D C e ao 

mesmo tempo na nova linba F'C, orientada segando a 

primitiva linba FC, acbar-se-ba em C, ponto de concurso 

das daas primeiras linbas. Por consideragSes análogas se 

verá, qae o ponto E tomará a posicio E' e que baverá 

para o ponto B, nio urna só posicio, como deveria succeder 

3 
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se o ponto P correspondesse exactamente á posi^So rela- 
tiva do terceiro ponto terrestre, mas sim tres: K, I e L 

Vejamos, como por meio de dois pontos tomados arbi- 
trariamente na recta A F, para assignarem a posic3o d*esse 
terceiro ponto terrestre, se pode determinar a posi(3o pre- 
cisa do ponto B. 

£m virtude da similhanca dos triángulos RFB e RF^K, 
ter-se-ba : 

RF FF ,, 



RB 


BK "^ 


RF 


BF' 


Rli 


RK ^' 


e pelo segQDdo d'aqnelles triángulos: 


RF> 


sen. BKF' 


RK 


sen. KF'F 


Das equacSes (6) e (e) deduz-se 


RF 
RB 


sen. BKF' 
sen. KF'F 



{bh 



(c). 



(d). 



e d'esta, comparada com a (a). 

FF' _ sen. BKF' 

BK ~ sen. KF' F 

d'onde se lira 

BK=FF' (I) 

sen. BKF' 

Similbantemente se obteria, considerando os triángulos 

MBEeMIE' 

r, r,, sen. JE' E ,„, 

BI=EE' (2) 

sen. BIE' 
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A's formulas (1) e (i), representando as express5es das 
distancias da verdadeira projecc3o da segunda estaQ3o do 
mar a respeito das outras duas dedazidas da posic3o ar- 
bitrarimente dada á projecc3o correspondente ao terceiro 
ponto terrestre, aínda poderemos dar outra forma maís 
accommodada á simplicidade do resultado a que deseja* 
mos chegar. 

Gom effeíto, ter-se-ba pelos triángulos SCE e SC' E', 
NCF e NC^ F' as seguintes equaQ5es inteiramente ana- 
logas aquellas duas. 

r, ,./ ^ r.,^^' C C E' 

EE' = C C' 

sm.EE^C 

sen. ce F' 



FF'=CC 



sen. F F' C 



Entrando com estes valores Aq E E' e F F^ em (i) e 
(2), ter-se-ha: 

BK=^CC' -^-'^^'^^'--(^^'P' (3) 
se». BKF' sen. FF' C 

, sen. lE'E sen. CC'E' ,^^ 

BI=CC' -~ (4) 

sm. BIE' sen. BE' C 

Considerando agora o que resalla de se atlribair a F a 
posicüo F", ter-se-ha análogamente 

, ■ ^„ sen. K'F'F sen. CC"F" .^. 

D ir i ^«, ce — — ^— — ^-^— (5) 

sen. BK'F" sen. FF"C" 

, ^^■, sen. I' E"E sen. CC'E" ... 

BI'^CC" (6) 

sen. B V E" sen. E E" C" 

Ora, em consequenda do parallelismo das linbas B E, 
J'E",IE', bem como das BF,KF',K'F', resulta ter- 
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se pelas equa^Ses (3), (4), (JS) e (6) a segoiate ^aaldade 

de relacSes 

BK BK' 

BI '^ BI' 



d'oüde se deduz 




ora sendo: 


BK + BK' BK 
BI+BI' BI 


ter-se-ba. 


BK+ BK' = KK 
BI + BI' = II' 
BI=BK+ KI 

KK' BK 




II' BK+KI 


e em allima analyse: 

BK^ "'■■'". 



Il'—KK' 



valor perfeitameote determinado por ama constrac{3o sim- 
ples de geometría elementar, de achar a quarta proporcio- 
nal entre tres rectas de grandezas conbecidas. 

Fica pois demonstrado como por meio de posifoes ar- 
bitrariamente assignadas a om ponto, se pederá determi- 
nar a pos¡(3o precisa de um oulro pela qual se resolverá 
completamente o problema. 

Ha ainda um meio mais simples para determinar a pro- 
jeccSo do ponto B e que consiste em fazer passar pelos 
pontos taes como L e L', obtidos pelo modo que vimos, 
uma recta cuja interseccSo com a recta DB dá immediata- 
mente a posígSo d'essa projec^ao. 

Para fundamentar este processo é preciso demonstrar, 
que o ponto B existe sempre n'uma mesma linha recta 
passando pelos pontos ¿ e ¿' e seus análogos. 
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É fácil demonstrar isso» vejamos : 

UniDdo os pontos L eV e denotando por B', o ponto de 
encontró da recta assim obtida, com a recta DB, ter-se-La 
pela símílhanca dos triángulos LB' I q V B' T, KB' L e 
K^B^V 



d'ondé 




B'L' B'K' 
B'L B'K 


B'I' 
B'I 






B'K + B' K' 
B'I+B'I' 


B' K 




B'I 


ou, visto 


qae 


se (em; 





B^K + B^K^ = KK\ 

Bfi + B'r=ir 

BfI=B^ K + KT 
KK' B^K 



d'onde 11' B'K+RI 

KK'.Kl 
11— KK' " 



I Ur^ 



B' K 



ExpressSo inteíramente egual á que se obteve para B K q 
pela qual se conclue que, os dois pontos B^B' n3o constí- 
tuem realmente mais do que um, e que a sua posi^So é 
com efieito determinada pela intersecc3o das duas línbas 
D BitLL. 

Por meio de observacoes feítas d'outros pontos A\ B', 
occupados pelo navio^ a novos pontos terrestres G, H, com- 
binadas com as feitas da estac3o C a esses últimos pontos 
se pederá, procedendo de maneira ínteiramente análoga 
aquella que fica indicada, representar todos esses novos 
pontos, e depois d'estes, todos os mais que se queiram. 

Esta soIuqIo grapbica do problema fundamental da by* 
drograpbia sob vela, muito elegante e muito rica em ve* 



Digitized by LjOOQIC 



38 



ríflcacSes, símpliflca-se, moilo quando deis dos pontos ter- 
restres ou deis dos occapados successíTameote pelo navio, 
podem ser perfei lamente enfiados um pelo oatro; pondo 
de parte o segundo caso, pela dífficuldade pratica que ge- 
raímente ha em se poder conseguir no mar duas estacóos 
satisfazendo inteíramente a essa condicSo, consideremos o 
primeiro d'esses casos. 

Sendo por exemplo, os pontos D e E aquellos que slo 
enñados um pelo outro» trabando, convenientemente orien- 
tada no papel de construc3o, uma recta de grandesa ar- 
bitraría cujos extremos representassem esses pontos, as 
rectas A D e A E áe direcc3o conbecida, determinaríam 
pela sua interseccSo o ponto A, as rectas D B e E Bo 
ponto B; díS D C e E C o ponto C; finalmente as linbas 
A F e B F dar-nos-iam o ponto F. 

Vamos agora ver, como a analyse fundada nos mais ro- 
dimentares principios de geometría, traduzprompta e com* 
pletamente as consequencias, que se h2o deduzido da sim- 
ples soIuqSo grapbica. 

Tomando para eixos de um systema de coordenadas or* 
tbogonaes, respectivamente a projecc3o do meridiano (para 
representar o eixo dos yy) passando pelo ponto i4, e a 
do circulo máximo (para representar o eixo dos xx) per- 
pendicular áquelle e passando pelo mesmo ponto, ter-se-ha 
para as equa^Ses das projecc5es loxodromicas das rectas 
passando respectivamente pelos pontos i, B e C: 

y = ax I 
y = a'x\ (7) 



ys=a^^X\ 

y = b' X -{■ C' 

y = vx + d 
tfwzizv' X -t d' 

w = t? " o: f d " 



(8) 
(9) 
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Das quaes, 

a, a\ a!'; b, V, b"; t?, t/, v", represeatam as tangentes for- 
madas por essas rectas com o eixo dos x x, ou as cotan- 
gentes dos ángulos azímulbaes observados correctos da 
influencia devida á espherícidade da térra; 
e c, (f (i\ d, d!, d^' as respectivas distancias á origem das 
coordenadas. 

As primeíras d'estas eipressoes s3o inteiramente co- 
nhecidas em virtude das observa^oes, nao já assim acon- 
tece o mesmo acerca das distancias á origem, as quaes 
teem de ser determinadas mediante certas combinaQoes, 
que se possam fazer ém perfeita barmonia com as condi- 
coes do problema, entre essas equacoes. 

A primeira cousa que ba pois a fazer, é submetter to- 
das essas equac5es a satisfazerem ás condic^es expressas 
a essenciaes do problema, isto é, fazer-lbes tomar a forma 
pela qual se veja immediatamente, que todas as rectas por 
ellas representadas concorrem, pela ordem seguida ñas 
observacoes, tres a tres n'um ponto. 

Vamos pois imp6r essas condigoes aos grupos de rectas 
representadas pelas equagoes (8) e (9), pois as do grupo 
(7), já por si mesmas claramente mostram passarem todas 
pelo ponto A. Vamos ao grupo (8), que comprebende 
as express5es geraes das rectas, que devem passar pelo 
ponto B. 

Para as duas primeiras d'aquellas rectas poderem pas- 
sar por um mesmo ponto, dever-se-ba ter evidentemente: 



= (b — b^)x he — c', d'ondea?i 



c^ — c 



b—b^ 

da mesma maneira se deverá ter, considerando-se a pri- 
meira e terceira rectas 

011 Q 

= (b—b")x -^C'-c'', d'ondeíC = , 
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pelo qoe se dedozirá: 



c^ — c 



c''-c 



OQ 



b — b' b — b^' 
c' — c b — b' 

c" — c ^b — b'' 



Procedendo-se de maDeira inteiramente simílbante» a 
respeito das recbs qoe teem de ooDCorrer dos pontos E, 
D, E e F, ter-se-ba floalmente^ grapando já todo: 



c' --c 



b — b' 



c" — c 


b — b" 


d' — d 


V-f>' 


d"-d 


v — v" 


c 


a-b 






d 


a — V 


c< 


a' — b' 


.—.. 




d' 


a' — v' 


c" 


a"-b" 



00) 



Taes s9o as express5es, que reonidas ás equac5es (7), 
traduzem as coodicoes essenciaes do problema. 

Gomo se vé, é só pelas equagSes (10), qae se poderSo 
determioar os valores das qaantidades c, ... &' e d, ... d'\ 
e como o numero d'essas equacSes é inferior ao das incó- 
gnitas, de cada vez que se arbitrar a uma d*estas, um certo 
valor resoltará para os das outras, correspondentes valores, 
todos differenles uns dos ootros, e os qoaes, satisfazendo 
necessaríamente ás rela^oes (10), de qoe foram deduzidos, 
farSo dar ao problema uma serie de soluc5es todas difife* 
rentes e inteíramente similhantes umas ás outras; circums- 
tancia esta já revelada pela solocSo grapbica. 
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N'esta iodelermíDacSo analjUca é que está por assim di- 
zer a determinaQSo grapbica, se d3o existisse ella, d3o se 
podería chegar ao coobecimento do processo de soIuqSo 
rápida do problema derivando, como vimos, de posigoes ar- 
bitrariamente assignadas a um dos pontos. 

Em geral a cada valor Gnito attriboido a nma d'essas 
qoantidades, corresponderao para as oatras qaantidades 
valores comprebendidos entre O e oo, limites perfeitamente 
admissiveis tanto na considera^ao analytica, como na ques- 
tSo geométrica, e sempre implícitos nos dados do proble- 
ma fornecidos pela observa^So. 

Com efíeito, para qualquer d'essas qaantidades se tor- 
nar nulla ou infinita, é preciso, que as rectas correspon- 
dentes, ou passem pela origem das coordenadas (o que só 
pode ter logar no caso de dois dos seis pontos se confun- 
direm, ou de tres d'entre elles se acbarem em um mesmo 
alinbamento), ou sejam parallelas ao eixo dos y y^ cir- 
cumstancias perfeitamente manifestadas, afora outras pro- 
vas, pelas grandezas dos coeficientes de inclina(;3o d'essas 
rectas fornecidas pela observaQSo. 

No caso de alguma das relaces (10) se apresentar sob 

a forma -^, isso indicará que alguns dos seis pontos n3o 

s9o perfeitamente distinctos entre si, n'este caso o problema 
apresentar-se-ba absolutamente indeterminado quer conside- 
rado quer pelo lado analytíco quer pelo geométrico, a n3o 
ser que ás condigoes (10) se n3o possam ajuntar outras, 
taes como, as condigQes expressas de orientac3o commum 
d'esses pontos, por via de cuja situa(3o especial se mani- 
festou essa indeterminacSo do problema. 

O calculo ainda nos faz ver se se commetteu algum erro 
ñas observacoes, e qual a maneira porque nos poderemos 
precaver contra as consequencias d'abi derivadas. 

Considerando entre as primitivas estacaos feitas no mar, 
outras estacoes auxiliares, das quaes se tenham observado 
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os azimotbas dos poalos terrestres D,E,eFé claro, qae 
para cada orna d'essas novas esta^Ses se obterá om syste- 
ma de tres equac^es a tres incógnitos da forma 

y = fv + e 

as qaaes» sobmettidas ás condicSes das rectas por ellas re- 
presentadas, deTerem passar tres a tres por om mesmo 
ponto, nos darSo nm certo numero de relacoes involvendo 

as quanlidades e^ ef , cujos valores já se conbecem pela 

operacSo anterior que determinou as posiQoes dos pontos 
D,EeF. 

Ho caso d*essas relac5es serem todas satisfeitas com os 
valores deduzidos da operacSo preliminar^ somos por isso 
advertidos de que as observagoes foram todas bem feitas, 
no caso de nenbuma ser satisfeita, teremos n*is^ a prova 
de que se n9o pode contar com nenbuma das observaQoes 
feitas das estacoes principaes; finalmente, no caso d*algu- 
mas d'essas relagoes serem satisfeitas e outras nSo, isso 
indicará que se commetteu erro ñas observagoes feitas ñas 
estagoes auxiliares e nSo ñas outras. 

Aos mesmos resultados chegaria ainda, se em vez de se 
tomarem estagoes auxiliares, se observassem indislincta* 
mente de todos os pontos occupados successívamente pelo 
navio para a determinacSo dos pontos propr lamente prin- 
cipaes, oulros quaesquer pontos terrestres que á primeira 
vista parecessem n3o serem de immediata importancia para 
a solucSo do problema. E' o que nos parece ser mais ra- 
soavel, pois d'esta maneira poder-seha sempre contar com 
o numero de pontos absolutamente indispensaveis, perfei- 
lamente determinados para a construccSo grapbica. 

A analyse confirma, pois, e assignala ao mesmo tempo, 
as condif^es em que a soIucSo grapbica se pode realisar 
com mais simplicidade e perfeicSo. 

VSo porém, ainda mais longe as revelagoes da analyse. 
Vimos e prevemos que o logar geométrico dos pontos taes 



Digitized by VjOOQIC 



J.^áS. 



43 



como £ 6 Ir' era urna linha recta, vamos ver como também 
por meio do calculo se chega a essa mesma conclosSo. 

Denotando por X% e Y$, as coordenadas do ponto arbi- 
trario F' da soloc3o graphica, ter-se-ba, em virtude da 
terceira eqoa(Io do grupo (1 1), para equagio da recta A F. 

F, = a"jr,. (H) 

A recta F' C devendo ser parallela a FC, cuja equa* 
C3o é: 

y = v'^X + d" ,(12) 

e devendo passar pelo ponto F', terá uma equaglo da 
forma: 

y-Y, = v^'(x^X^ 

cu, emüpsequencia da (11), 

y = v'fx + (a'f — v")X^ (13) 

A resoluc3o das duas equa^Ses (11) e (12) fará conbecer 
o valor das coordenadas do ponto F'. 

Representando por Ji e Fi, as coordenadas do ponto 
D, a equacSo da recta CZ) que 6 da forma: 

y = D a? -f d (14) 

tornar-se-ba em 

Y.^vX,-^ d 
da qual se deduzirá 

d=Y,-vX,, 
Talor que reunido ao de 

Y,=aX,, 

tirado da primeira equac3o do grupo (7), fará tomar á 
equac3o (14) da recta CD, a seguiute forma 

y = vx i (a — v)X^ . (15) 
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Deoolando^ por Tt e Fs as coordeoadas do ponto C, 
ter-M-ba peb resolacio das eqoacóes (13) e (15) 

(p-r")JP, = (a"-f,'OJ,-(a-t»)J[,, 
d'oDde 

r. = __ (,6) 

(a"-v")vX,-(a-v)t>"X, 

«^•= t:^, (") 

A recta CE' tendo» em conseqaeoda da segonda eqoa- 
C3o do grupo (9), por expressJo gerai: 

y = v'x + d' , 

e devendo passar pelo ponto C, ter-se-ba nece^ühamente 

e portanto 

y=o'x + (r, — üT,). (18) 

Esta eqaac2o combÍDada com a da recta AE, qae tem 
por expressSo geral: 

y^a'x , (19) 

fará coDbecer os valores das coordenadas do ponto £^ as 
qaaes representaremos por Xt e Fs. 

Entrando pois para isso em (18), com o valor de x dado 
pela (19), ter-se-ba: 

a 
d'onde 

e pela SQbstitQ¡c9o de Fs na (19), 
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V. — v'X' 

^=—, — r» (21) 

a' — v' 

DetermÍDadas, como ficam, as coordenadas dos poDto$ 
F' e E', é fácil achar as equagoes das rectas W I^F' K, 
a ÍDlersec$3o das qaaes dá o ponto L. 

A recta E^ I sendo parallela a fifi, terá urna equacío 
da forma da d'esta ultima, isto é, 

ora devendo a mesma recta passar tambem pelo ponto £^ 
cujas coordenadas aínda ba pouco se denotaram por X% e Yt, 
ter-se-ba necessariamente 

e portanto 

y = b^x+ F,~ft'X,, 

00 em Yirtude, dos valores de Xt e Y% que se acabaram 
de deduzir 

yf f)f X! 

y^b'x + — i(a'_ft'). (22) 

a' — t)' 

Vamos agora determinar a equagao da recta F ' £, a 
qual tendo por expressio geral: 

y = b"x + c" , 

e deyendo passar pelo ponto F', deverá satisfazer á condí- 
(30 

mediante o emprego da qual e da equagSo já dedozida 

se terá finalmente 

y = b^'x + {a'' ^b")X^ (23) 
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Eotrando ñas equac5es (22) e (23), com os valores de 
X*t e Y't, foraecidos pelas (16) e (17), essas equa^Ses só 
ficar3o sendo fuDCcSo de Xi e X$ isto 6, das abcíssas dos 
poDlos D ^ F\i prímeira das qoaes se poderá, como Ti- 
mos pela soIacSo graphica, considerar-se sempre como per- 
feilamenle determinada. 

Eliminando poís das equac5es (22) e (23) assim trans- 
formadas. ^3, a Qoica quanüdade, que as restringe a po- 
sicSes particulares attriboidas ao ponto F» teremos ama 
equacSo que representando a condÍQSo necessaria de en- 
contró das rectas taes como £ ' / e F' &' independentemente 
de quaesquer considerac5es deriTando da posicSo especial 
d*aquelle ponto, representará evidentemente o logar geo- 
métrico de todos os pontos taes como £, L ^ etc. 

A equac3o (22) tomar-se-ba, substituindo n'ella os valo- 
res de X'% e F's, dados pelas equac5es (16) e (17), 

yz=b'x f (o'— ^) 

(a'-t?')(t? — t)") 

e esta, em virtude do valor de Xi dado pela equa^So (23), 
em 

(y-ft"a:)(a'W)(t>-r') \ (a-r)(t/-VO(a"-ft")-í, 

y=b'x h (a'-ftO. 

(a"-6'0(a-t^')(t^«^'0 

da qual se tira: 

[fc'(a"-^'0 (a'-&) (V'V"}^"{a''^") (ü-ü') (a'-//)] x 



ff= 



(a-t<) (t/-t?'0 (a''-6") (a'-60 X, 



Fazendo por simplicidade: 
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P = (o'-»0(o-t)")(o"-ft") 

Q = {a'-b')(v-v'){a"-v") 

S = (a'-b') (0-») (v'-v") {a"-b") 



Gomo se Té, o logar geométrico dos pontos L, L\ etc.» 
é com effeito urna liaba recta. 

Pela mesma equac3o se vé tambem, que fazeodose va- 
riar a grandeza da recta AD, apenas n'essa eqaac3o mu- 
dará de valor o seu segundo termo, circumstancia, que fá- 
cilmente se descobre na construcglo geométrica, isto é^ 
que todos os logares geométricos dos pontos ¿, V, etc., 
correspondentes a diversas grandezas de AD, sSo rectas 
todas parallelas entre si. 

Vimos qual o papel importante que representa a posi- 
C3o do ponto B na solucSo grapbica, por conseguinte esta 
será impossivel de realisar-se quando as rectas DB e LV 
se confundirem ou forem parallelas entre si. 

Chamando B ao ángulo formado por essas duas rectas, 
a impossibilidade do problema será representada por esta 
simples express3o: 

tang B=0 

Quando o valor d'essa tangente fdr uma quantidade fi- 
nita, baverá suppondo a recta arbitraria AD invariavel, uma 
soluc3o e n3o mais do que uma para o problema. 

Quando pelo contrario, o valor d'essa tangente apparecer 
infinito, teremos a certeza de que o ponto será o mais bem 
determinado possivel, por que será dado pelo encontró nor- 
mal das duas rectas que ficam indicadas. 

Vamos deduzir o valor d'essa tangente expresso nos da- 
dos do problema. 

Lembrando-nos, que DB faz com o eixo dos xx um án- 
gulo cuja tangente havemo representando por b, e que a 
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recta LL\ faz segundo mostra a eqoacSo (24), com o mesmo 
eixo um ángulo cuja tangente é egual a 

P-Q ' 

ter-seba para o valor da tangente do ángulo formado por 
essas duas rectas: 

tang.B = , (25) 

OQ, 

Similbaotemente se obteriam com respeito ao8 pontos 

,a^.. = iiZl'''""-"-°°'g' (í„ 

(4 -t-ao')P" — (4 \-aa")Qf' 

. (1 + twOP' — (l+tn^'Oíy 

Se o valor da tangente de B apparecesse egual a zero, 
sendo os valores das outras tangentes difierentes d'esse limi- 
te, concluiríamos que a construcc3o geometríca sendo in- 
sufQciente para determinar a posi^So do ponto B, poderia 
ser empregada para a determínacSo dos outros doís pon- 
tos ^ e C. 

Portante a impossibílidade absoluta da construccao gra- 
phica só se torna manifesta, quando se tenha ao mesmo 

tempo: 

tang. A=^0 
tang. B = 
tang. C = 

ora para isto poder succeder, é preciso que os numera- 
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dores e os denomioadores das expressdes d'essas tangen- 
tes satisfa^am ao mesmo tempo ás segointes condigoes: 

(b-V) (a'-t/) (üV) (a"-6'0=(fr-&") (a'-^O (a"-^^ (t>-V) 
(t>-V) (a'-6') (ft-ft") (a"-ü'0=(t?-t?") (o'-ü') fa"-6.") (*-*') 
(a-a') (6/-t,') (t>-ü") (6"-a'0=(a-a") (6'-a') (6"-t/0 (t?-üO 

(1 -h aaO(ft'-t?')(t?-t/0(í'"-a")^(l +aa")(6'-aO(fr"-t?")(t^O. 

Taes sSo as condigoes ianaly ticas da impossibilidade do 
problema, as quaes se reduzem como se vé, a seis combi* 
nacoes ou antes a cinco, porque as daas primeiras nSo s3o 
realmente distinctas urna da outra, entre os cufficientes de 
inclinacSo das recias cujas orientac5es s3o dadas pelas ob- 
servagoes. 

Pederemos dar aínda aquellas primeiras equagoes de con- 
dic3o, uma outra forma mais apta a interpretar certas cir- 
cumstancias, que se nSo devem deixar em esquecimento. 

Entrando n'essas equagdes em vez de a, a'^ a"; b. b\ 
b^'; vv't v", com os seus valores explícitos: 



sen. a 



COS. y 



sen. ol' 



COS. a 


COS. « " 


sen. P 


sen.^" 


cos.^ * 


COS. P" 


sen. y 


sen. y" 



COS. y' 



ter-se-ha, depois de effectoadas algomas operagSes preli- 
minares : 

sen.{a" — ^ff)sen.{^ — ^')sen.{af — y') sen. (y — y") 
^sen.{a' — ^')sen.(^ — ^'^)sen.{af'—y")sen.(y—yf) 
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$en.(a—a')$en.(^' — y')9en.(y — y")seH.(a" — ^") 

=«».(«—«")««. (P '-«')««»• 03" —y") »«•• (y— yO- 

DÍTÍdindo, respecüTameate ambos os membros d'estas 
alUmas eqoac5es pelos productos : 

$en.i» — »')$cn.(a'—y')ien.{fi — ^")sen.(»"—y") 

6 

$eH.(oi—a')$en.(fi'—y')ten.(y'-y")tm.(fi" — oi") 

obter*se-ba, depois de todo conTeoíeotemeote desembara* 
Cado de factores commons, 

$m.{»"-P")sen.{y—y;') ^ $en.(a'-^:)sen.(y— y') 

sen. í|3— p ") sen. (« "— y ") ^ sen. ((3- ^')sen. (« '— y ') 

ten. ia"-^")sen. (y— y") sen. («'-pQ sen, (y— y') 

sen. (»—a")sen. (P"— y ") sen. («-«') sen. ((3'— y') 

A primeira consa que as equa^Ses (30) e (31) mostram, 
6 qae a solaceo grapbica n3o pode ter logar quando os seis 
pontos se acbarem todos em ama mesma circamferencia, 
pois o'esse caso, aquellas relacSes s3o satisfeitas, como 
daodo oma identidade da forma: 

1 = 1. 

Lembrando-Dos dos valores que acbámos para as gran* 
desas das distancias BK Bl, ter-se-ba evidentemente: 

«en. (P — 13 ")««!.(« "—y 'O 

Bi-rcc *<^-(«'-PO^-(y-y') 

«». ((3|— p')««>-(«'— yO 

valores, que combinados com a equa^So (30), nos mostrara 
ser 

BK^BI , 
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drcumstancia em perfeita harmonía com a coiocídenda das 
rectas DB % LV orna com a oulra. 

Vimos oa solu(3o grapbica, que esta se simplifica muito 
e offerece bastantes veriQcacoes, qaando se dá a circums* 
tancia de uma das estagoes feitas no mar se acbar na lí- 
nha de enfiamento de dois pontos terrestres. 

A soluc3o tambem n3o é nada complicada, qnando tres 
d'essas esta^oes ou tres pontos de térra, sejam situados 
em om mesmo alinbamento. 

A qoestSo porém, embara^a-se am poaco e a solucSo 
torna-se limitada, qaando occorrem alguns dos casos espe- 
ciaos de que passamos a tratar. 

!.•— quando, (3=5(3'í=|3'^, o que terá logar quando 
uma das estagóes feitas no mar, por ejemplo fi, se acbar 
no alinbamento dos pontos terrestres D. £ e F, ter-se^ba 
pelas primeiras equac5es do grupo (29), combinadas com 
as relacQes (10), a que sempre supporemos recorrer-se 
para a deducgio analytica derivando das actuaos bypotbe- 
ses especiaos : 

O 
lana. B = — 
O 

tang. A = uma quantidade finita. 
tang. C=idem. 

A indeterminac3o do ponto B é obvia. 

Com os elementos fornecidos pelas observagoes, podem- 
se tragar de prompto, a recta de grandesa arbitraria A Z), 
e a do alinbamento commum dos pontos B, D, E e F. A 
primeira permittirá determinar as posigSes dos pontos A e 
D, e a segunda, fixará pelas suas intersecgoes com as li- 
nbas de marcagSo, partindo do ponto A e correspondentes 
aos pontos fi e F, as relativas posic5es d'aquelles dois 
pontos, e uma vez estes representados, obter-se-ba tam* 
bem do mesmo modo a posi^So do ponto C. 
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2.*— daodo-se ao mesmo tempo as egoaldades: 

p = P' = P" 

isso iodicará» qoe de duas estacOes do mar, B e Cpor exem- 
pío. se enfiam os tres pontos terrestres. 

N*e8te caso, teodo-se coosegaentemente ^=7, esta con- 
dicio iolrodasida ñas formulas indicadas, as quaes d3o 
vale a pena desenToWer, mostrará pelos ralores que se 
obtéem para 

tang. A, tg. B, e tang. C, 

a possibilidade de se poderem marcar as posifSes dos qoa- 
tro pontos A, D, E, F e di impossibilidade de se fixarem 
as dos ootros. 

A soIuqSo grapbica relatíra a este caso, realisa se por 
modo similhante áquelle por que se realisou a correspon- 
dente ao primeiro. 

3.^— sendo, a=p=y. As tres estacaos feitas no mar 
acbar-se-bSo em um mesmo alinhamento com o primeiro 
ponto terrestre D, cuja posicio Gcará n'este caso indeter- 
minada. 

Trabando no papel de construc^So, urna linba, orientada 
segundo a direcc3o do alinhamento dos pontos, poderemos 
desde logo representar n^ella as duas estagoes A e fi. por 
meio das quaes se dedusirSo, pelas intersecc5es das respec- 
tiras rectas de azimuthe partindo d'esses pontos, as pesi- 
óles dos pontos EeFe obtidos estes, obter-se-ba tambem 
immediatamente, por modo similbante, a posic3o relativa 
do ponto C, terceira estac3o feita no mar. 

4.^— Quando se tem ao mesmo tempo: a = p, a'=«= 
p\ a"=l^'\ é porque as estac5es feitas no mar se limitam a 
duas, n'este caso as formulas accusam indeterminacáo do 
problema, o que nSo é d'admírar. 

N'este caso com effeito, todos os pontos eiistem em uma 



Digitized by VjOOQIC 



83 



mesroa linba e d3o ha portanto cortes possiveis de re- 
ctas qae os determinem ; a única consa que se poderá fa- 
zer, querendo-se tirar para o trabalbo ulterior, partido do 
conhecirneuto da direcc3o do aliohameoto, é, marcar n'a- 
quella Tmba dois pontos quacsquer, um dos quaes, Gcará 
represeutaudo urna das estagSes feitas no mar» e o outro» 
algum dos pontos terrestres. 

O que bavemos dito comprebende a parte mais essen- 
cial d'um problema, em que continuamente se está vendo 
de quanto auxilio é, em todas as questSes geométricas, o 
emprego da analyse algébrica. 
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Eqmpao pessoal 



Os progressivos aperfeícoameQtos porque teem passado 
os instramentos de alta e pequeña astrooomia, ao passo 
que toroam cada vez mais commodos e rigorosos os meios 
de observa(3o exigem coocomítantemente, da parte do 
observador, am certo numero de requisitos cuja falta pas- 
sava outr'ora ou inteiramente desapercebída, ou era, quando 
reconbecida» reputada de pouca importancia ñas suas con- 
sequencias em comparac3o com as originadas por outras 
imperfeícSes de maíor monta, inherentes aos elementos de 
que ent3o se podia díspor. 

Entre os relativamente pequeños erros, commettidos pelo 
observador, ainda o mais experimentado e perito, merece 
consideracSo especial o denominado equagáo pessoal e cujo 
conhecimento se torna mister possuir nao só, para por meío 
d'elle se poderem corrigir as observacQes feitas por um só 
individuo, mas tambero para as poder fazer cooperar com 
as realisadas por oulros. 

E ¿ effectivamente, por meio de comparac5es feitas por 
mais de um observador e todas redusidas a um mesmo 
instante matbematico, ou pela comparagSo entre os regis* 
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tos ¡DdíYidual pessoal, e os de inslrmnentos automatice» 
que n3o só revela a existencia e graodesa de um tal ¿rro, 
mas tambem em que se fundara os processos emprdgados 
para a sua determinacSo. 

No que vamos dizer com respeito a este assumpto sap- 
poremos sempre, quando se d3o advirta do contrarío, qae 
as observacSes indicadas se eSectuam em mstrummtos de 
passagem. 

D'entre todos os systemas de obsenracSo, um dos mais 
difficeis, e que requer por conseguinte mais larga e ata- 
rada pratica, é sem duvida alguma, o que se tem de realí- 
sar mediante o auxilio simultaneo da vista e do ouvido, pelo 
modo que passamos a indicar. 

Suppondo, que a linha R W representa um dos fios do 
recticulo do oculo de um ins « 
trumento, e que e e e' indi* 
cam as posic^es de uma es- 
trella, correspondentes aduas*^* 

pancadas successivas de uma 
péndula ou cbronometro, é 
evidente que o instante preci- h' 

so da passagem d'esse astro pelo alludido fio, será perfei* 
tamente determinado, se o observador poder, de repente 
e sem a minima hesila(3o, ter consciencia da relagao ex- 
pressa em tempo, que ba entre o espado em que separa, 
n'um certo instante, a estrella do fio e o total e e' corres- 
pondente a um ou meio segundo, conforme a natnresa do 
instrumento contador do tempo. 

Uma vez devídamente estimada essa rela(3o, e é n*isto 
que exista toda a difflculdade, o tempo da passagem fica per- 
feitamente conbecido. 

Assim imaginando, que o espado total e e' corresponde 

a um segundo de tempo, que em é egual a ^^ de ^, e 
que a péndula marcava, quando a estrella se achava em e 
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10^ 15". 20», 

ter*se-ha» para a hora precisa da passagem do astro por 
esse fio do recticaio: 

^0^ 15^ 20S3. 

Ora, na maíoria dos casos, ou por via da orgaDisac3o 
Dervosa especial do observador, ou por causa de hábitos 
coDtrabidos e de outras círcumstancias que d3o ¿ fácil ia- 
numerar, succede haver uma certa discrepancia entre os 
effeitos provenientes das ioapressQes simultáneamente re- 
cebidas pelos org3os da vis3o e da audíc3o, dando em re- 
sultado um certo desiocamento ou differenca entre as po- 
si(oes suppostas dos astros, e as que elles realmente teem 
DOS instantes precisos accusados pela péndula. 

Alguns observadores antecipam-se na contagem do tempo, 
e outros, pelo contrario, retardam-se, facto este muito fre- 
quente entre os individuos que mais se h3o dedicado as 
observa(oes de precisao. 

Ñas observacoes realisando-se só mediante o auxilio da 
vista, tambem se attribue geralmente á imagem do astro, 
uma posi(3o que n3o é precisamente correspondente á que 
elle realmente tem. 

N3o se pode pois de modo algum prescindir do exacto co- 
nbecimento d'essas differenQas, añm de as poder faser en- 
trar em devida percentagem, n3o s6 em observagoes feitas 
por uma só pessoa, mes em todas aquellas, que posto ten- 
daín para um mesmo fim, s3o feitas por mais de um obser- 
vador. E ainda mesmo que sempre se désse, o que só em 
casos mui especiaos se dá, d'essas tendencias peculiares 
a cada individuo, quando perfeitamente regulares, em nada 
prejudicarem os resultados das observares, ainda seria só 
mediante comparagoes de equagoes pessoaes determinadas 
em differentes épocas, que se poderla cbegar a ter inteira 
consciencia d'essa perfeita regularídade. 

Quasi todos os processos propostos para a determinac9o 
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da equofáo pessoal, dio o conhecimento n3o da equapáo ath 
Boluta, mas sim da relativa, ou da differenca entre as eqaa- 
C5es absolutas de doís ou mais individuos. 

Um d'esses processos coosiste no seguinte: 

Depois de urna pessoa baver estimado o tempo corres- 
pondente á passagem de urna estrella» por um certo nu- 
mero de flos do recticulo do oculo do instrumento de pas- 
sagens, urna outra tomando o logar da primeira, procede 
de egual maneira, a respeito da passagem do mesmo astro 
por um mesmo numero dos restantes fios; a diflerenca en- 
tre as respectivas medias d'esses tempes, reduzidos á cor- 
respondente passagem pelo fio medio, ou a qualquer outros 
com tanto que seja a um mesmo, representará a equapáo 
pessoal relativa d'essas duas pessoas. 

Repetindo-se o numero de vezes que se julgar ser pre- 
ciso esta operacSo, a media d'essas dífferencas constituirá 
uma correcc3o,a que se deverá sempre attendernacompa- 
racSo de todas as subsequentes obsérvateos feitas por 
esses mesmos individuos, uma vez, que o seu valor n3o 
exceda cortos limites, tal como por exemplo a grandesa 
do correspondente erro provavd, deduzido do calculo fon- 
dado nos menores quadrados, sciencia de tanto auxilio em 
todos os trabalbos de astronomia. 

Muito similbante aquello, existe ainda um outro proces- 
so de qne passamos a tratar. 

Orientando sensivelmente segundo a direcQSo de um 
circulo de declinac3o, dois dos fios do micrometro de um 
telescopio equatorial, aponta-se o oculo para um certo ponto 
do céo situado a pouca distancia do plano meridiano, e 
um pouco a occidente de uma certa estrella. Fixando con- 
venientemente o instrumento, um dos observadores se- 
guindo attentamente atravez do oculo o movimento d'aquella 
estrella, estima o instante da sua passagem pelo primeiro 
fio, depois do que, afastando-se dá logar a que o outro 
observador possa fazer a respeito da passagem do astro 
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pelo segondo d'aquelles fios, o qae elle acaba de praticar 
com relapso á passagem pelo prímeiro. Feito isto» destra* 
Ya-se o ocqIo, torna-se a collocal-o de modo a ficar em 
coodicQes íDteirameDte idénticas áqaeilas a que primeira- 
mente se tioba levado» e procede-se por ordem inversa em 
relapso aos observadores, a nova operagSo; agora a obser- 
yaclo principia pelo que ba pouco bavia sido o ultimo a 
observar, e vice-versa. 
Ora denotando por : 
/, o intervailo em tempo, correspondente aos dois ños do 

micrometro ; 
I e » ^ os intervailos estimados; 
E, a quantidade a subtrahir ou a addicionar ao tempo esti- 
mado por um dos observadores para ter o estimado pelo 
outro, ou a equacSo relativa dos dois observadores ; 
de?er-se-ba evidentemente ter : 

i — E = I 

t'4 E = I 

d'onde 



Este processo tem como o primeiro, e ainda mais do que 
elle, o grave inconveniente de, obrigando os observadores 
a tomarem precipitadamente o logar um do outro, fazer 
com que elles tenbam de proceder de certo modo contra- 
feitos em um objecto, que demanda muita serenidade de 
espirito, e o concurso de muitas outras circumstancias em 
perfeita barmonia com os seus usuaes hábitos de trabalho. 
Debaixo d*este e d'alguns outros pontos de vista, parece-nos 
ser de muito mais conveniencia o emprego do metbodo 
seguinte : 

Cada um dos observadores determina separadamente e 
em occasi9es diversas^ a correcgSo da péndula ou do cbro- 
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Dometro, por meio de obseryac5es de passagens de estrel- 
las fandameDlaes. 

A differenga encontrada entre urna d'essas correc{5es e 
a outra, redazida por meio da respectiva marcha diaria á 
época da prímeira, representará o qae se pretendía co- 
nhecer. 

N'este metbodo, mnito superior a qualquer dos ootros 
dois^ é conveniente observar só estrellas fundamentaos es- 
coibidas de modo, que a media das ascensoes rectas de am 
dos grupos, por via do qual se determinen uma das indi- 
cadas correcQoes, seja sensivelmente egual á do gmpo em- 
pregado na determinadlo da segunda correccSo, alias vira 
a difierenga d'essas correcQoes» ou a equacSo pessoal dos 
observadores, eivada nSo só de erros provenientes dos in- 
cortos valores das coordenadas dos astros, mas tambem 
dos da marcba da péndula ou cbronometro. 

Os processos que ficam indicados, apontados por Gbau- 
venet, reconbecida autoridade em todas as quest5es de 
astronomía, aínda que, dependam do emprego de instru- 
mentos ordinariamente só existentes em observatorios pro- 
príamente ditos, téem o mérito de estabelecerem os prin- 
cipios geraes pelos quaes, uma vez bem comprehendidos, 
será fácil poder-se tirar sempre o máximo partido possivel 
de todas as circumstancias occorridas na pratíca. 

O emprego dos cbronograpbos, ou instrumentos regista- 
dores automáticos do tempo, tornam mais simples e mais 
exactos todos os processos tendentes á determina^ao da 
equofáo pessoal. 

Foi Arago um dos primeiros, sen3o o primeiro, que me- 
diante o auxilio de um cbronometro denominado apontador, 
mostrou a possibilidade de tornar todas as observa^oes^ 
só dependentes do org3o visual. 

Pouco depois d'aquelle eminente astrónomo baver posto 
em evidencia a excellencía pratica d'aquelle instrumento, 
appareceu na America do Norte, regíSo sempre fecunda em 
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ÍDDoyac5es de toda a ordem» um outro iostrumenlo maíto 
maís aperfeiQoado do que o de Arago^ e do qual poaco 
téem variado ñas partes maís essenciaesi aínda os mais 
perféitos instrumeatos modernos da mesma especie. 

Este ínstramento geralmente conhecido pela denomínacSo 
de chronographo Bond, derivada do appellido commum dos 
seus dois autores» consistía n'uma péndula em cuja baste 
eiistiam duas pontas metallicas submettidas á ac^ao d*uma 
corrente eléctrica, e em um cylindro revestido de uma tira 
de papel e girando uniformemente em torno do seu eiio 
por via do movimento communicado por um mecanismo de 
relogiaria. 

As cousas eram dispostas de maneira tal, que em cada 
interrupcSo e estabelecimento da corrente eléctrica, respec- 
tivamente succedendo-se no fim de cada segundo exacto de 
tempo e de acgSo súbita operada á vontade pelo observa- 
dor, cada uma das pontas marcava no papel, que se ia por 
si mesmo desenrolando do cylindro, um.tra^o perfeitamente 
disiincto um do outro e assignalando respectivamente a frac- 
(30 de tempo correspondente a uma amplitude da péndula, 
e o instante preciso de uma observado. 

N3o nos detendo na apología de um instrumento, inicia- 
dor primario, de todas as mudanzas radicaos realisadas nos 
meios de eiecncSo e nos resultados das observa^oes de pre- 
cisao, passemos a dar noticia d'aquelle processo de deter- 
minacSo de equagáo pessoal, baseado no emprego de chro- 
nographo, e pelo qual debutamos no nosso tirocinio astro- 
nómico feito no Real Observatorio Astronómico de Lisboa. 

Este processo, susceptivel de muitas variantes no modo 
de o operar, 6 sem duvida algnma, aquello que em menos 
tempo melhor prepara o individuo que n'elle se eiercita, 
a poder desassombradameute, já conscío do quanto vale e 
a nao ter que appellar senSo para os seus proprios recur- 
sos, proceder a todos os géneros de observagoes por mais 
delicadas que sejam, circunstancia esta de summa valia 
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pira qoem, como saccede muiUs yezes oom o bydrogra- 
pho, ou qSo tenba absolutameole nenhom» oa nSo possa con- 
fiar com auxilio estranho a ai. 

O apparelbo que o obsenratorio possoe especialmente 
para este genero de estados, e pelo emprego do qoal se 
obtem o coobecimento da equofáo pessoal abidtaa, foi cons- 
troido por Kaiser; porém boje acba-se um pooco diflerente 
do qoe primitivamente era, em consequencia de algumas e 
importantes modiflcafSes, por que o téem feito passar n'a- 
quelle estabelecimento scíenüQco, um dos mais notaveis do 
paiz. 

Consta de urna mesa ou pequeño estrado de madeira 
onde, além dos accessorios indispensaveis para p6r o ap- 
parelbo em commuDicac3o eléctrica com o cbronograpbo, 
se acbam montados os seguintes objectos : 

Um caíxilbo forrado de uma substancia transparente, na 
qual sSo trabadas a preto duas linbas borísontaes e um 
certo numero de outras verticaes, crusando as primeiras, o 
que tudo figura pelo seu conjuncto, representar um recti- 
culo de oculo de instrumento de observacSo. 

Uma como especie de alidade ou bra^o, movel em torno 
d'um eiio vertical, occupando quasi todo o comprimento 
da mesa e munido na parte anterior e próximo do caíxilbo 
de uma peca metallica em forma de V, constituida por dois 
bracos d^arame articulados a um eixo perpendicular ao 
plano determinado por elles, e em torno do qual eixo po- 
dem girar com extrema facilídade. 

Posteriormente ao braco existe um prato destinado a re- 
ceber um candeeiro, cuja luz passando atravez de um ori- 
ficio circular, aberto n*um diapbragma applicado próximo 
da cbaminé do mesmo candieiro, vae apparecer no caixilbo 
em forma de uma estrella, cujas dimens5es se podem fa- 
zer variar á vontade, mediante o emprego de differentes 
diapbragmas. 

Ña parte superior ainda do mesmo braco> e ligadas a 
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elle, existem urna lente simples e duas anteparas seodo 
estas ultimas coavenientemeole espadadas uma da outra» 
de folba de ferro, pintadas de preto e munidas á mesma 
altura, d'um orificio tambem circular. As anteparas sSo 
destinadas a deixarem passar só a quantidade de luz que 
tenda á produccSo da imagem que se pretende obter, e in- 
terceptar toda a demais que só faria prejudícar o contraste 
e a nitidez d'essa imagem; quanto á lente o seu papel limi- 
ta-se a fazer concentrar os raios de luz> concorrendo assim 
para que aquella mesma imagem se torne mais intensa. 

Finalmente junto a cada trago vertical do caixilbo existe 
uma baste metallica destinada a operar certas mudanzas 
no circuito eléctrico, por meló das quaes se produzem no 
papel do cbronograpbo os signaes correspondentes aos ins« 
tantes precisos da coincidencia da imagem luminosa com 
cada um dos suppostos ños do recticulo. 

O braco era d'antes posto em movimento por um me- 
canismo de relogiaria, porém actualmente esse mecanismo 
tornou-se em regulador, sendo o systema motor simples- 
mente formado por uma serie de pequeños pesos de chum- 
bo engatados n'um ou n'outro extremo, (conforme o sentido 
do moTimento que se queira obter), de um fio encapellado 
pelo seio em uma das golas de uma roda borisontal ligada 
ao systema regulador, e apoiada lateralmente em gomes 
de simples rodas directoras existentes n'um e outro lado 
do apparelbo quasi á mesma altura d'aquella primeira roda 
solidaria do systema regulador. 

Fazendo variar o numero de pesos do systema motor e 
fazendo-se passar o fio pela gola conveniente da roda de 
que aínda ha pouco se acabou de fallar, (ou mesmo usando 
de roda adquada ao caso, que as ba de difíerentes diáme- 
tros), se conseguirá realisar o movimento com a velocidade 
que se queira. 

A mqdificac9o operada no systema motor, além de tor- 
nar o funccionamento do apparelbo mais independente do 
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mecaaísmo delicado de relojería, sempre sajeito a freqoeo- 
tes desarraojos» permitió iambem que o braco se possa 
mover Q*um oq n'outro sentido, o que nio podia ter logar 
com a disposicSo primitiva. 

Os signaos que accusam no cbronographo os instantes 
correspondentes a cada coincidencia da imagem luminosa 
com cada um dos traeos verticaes do caiiiibo, eram ante- 
riormente produzidos nio por interropc9o, como boje suc- 
cede, mas por derívacSo ou estabelecimento de corrente 
eléctrica, o que tinba logar pelo contacto em cada um d'es- 
ses instantes de uma ponta metallica com a superficie do 
menisco de uma porc3o de mercurio contklo n*uma pequeña 
capsula coUocada sobre o braco e movendo-se com elle; este 
syslema ofierecia graves inconvenientes, cujos principaes 
eram os seguintes: 1.® o contacto da ponta metallica com 
o mercurio nSo era tSo instantáneo como convinba que o 
fosse, 2.^ o mercurio tendo, que estar a descoberto, a 
poeíra e varias outras circumstancias derivando do facto 
da sua exposicSo ao ar faziam com que elle multas vezes 
se tornasse em demasía moroso em promover a contínui- 
dade da corrente. 

O systema actual remédela todos esses inconvenientes, 
e torna com eflelto mais instantáneas as manifestac5es de 
coincidencia. Para isso em vez de pontas, ba umas bastes 
metallicas ñas quaes apoiandose súbitamente, em occasiao 
opportona, um dos delicados bracos da peca em V fazem 
com que esta deae de estar em communicacSo com a cor- 
rente. 

Passado esse instante, o braco da peca V volta imme- 
diatamente á sua primitiva posic^o, ficando prompta a pro- 
mover uma nova interrupcSo de corrente, quando a ima- 
gem, em consequencla do movimento da alldade ou braco 
chegar a estar de novo em coincidencia com o immediata- 
mente seguinte traco, e assim successivamente até a ima- 
gem baver percorrido toda a largura do caixilbo. Completo 
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o deslocameDto da ¡magem n'um sentido para fazercomque 
elle tenha logar em sentido contrario d3o ha mais do que 
tornar preponderante, para o lado para onde deve ter lo- 
gar o movimento, a somma dos pesos motores; n'este 
caso o primeiro dos ramos da peca em FnSo é o que pro- 
move as interrup^oes da corrente eléctrica» mas sim aquelle 
que n3o bavía entrado em accao no primeiro caso. 

Este systema tem dado excellentes resultados, e é sem 
duYida preferivel a um outro, tambem bom, muito usado 
pelos americanos, o qual consiste n*uma chapa metallica 
apresentando um certo numero de tongas cavidades recti- 
lineas chelas de uma substancia má conductora da electri* 
cidade. 

N'este caso, a interrupc3o da corrente tem logar de ca- 
da vez^ que a baste ou ponta metallica do instrumento 
chegue a estar em contacto com a substancia isoladora, 
que preenche as solucoes de contínuidade da superficie da 
chapa, por intermedio da qual tem lugar a passagem da 
corrente para a mesma baste ou ponta logo que esta esteja 
em contacto com as partes nao interrompidas da chapa. 

Todavía por este meio, a interrupc3o nao parece dever 
ser tao instantánea como é, no caso de se fazer emprego 
da peca de que ácima tratamos. 

As observacoes feitas com este apparelbo podem ser 
regístadas por meio de um cbronographo qualquer, porém 
aquelle de que sempre nos servimos, devido á fecunda e 
talentosa imagina^ao do ex."*"* sr. Cesar Augusto de Cam- 
pos Rodrigues, meritissimo sub-director do Real Observa- 
torio Astronómico de Lisboa, sendo como é, de construc- 
(30 mui simples, apresenta a particularidade de participando 
ao mesmo tempo das disposicoes mais essenciaes dos dois 
systemas perfeitamente distinctos dos inslrumentos d'este 
genero mais recommendaveis, nao participar todavía de 
nenhum dos inconvenientes^ que cada um d*elles separa- 
damente apresenta. 
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Assim, mediante o eroprego de dois electro-imans, de 
am só tíDteiro e de ama delicada pe^a metallica, especie 
de balancítn, destinada a regular a amplitude dos movi- 
mentos do tinteiro, prodazidos pelas acc5es repulsivas 
exercidas pelos electro-imaos na respectíYa armadora, se 
consegue obler em urna mesma línha os signaes corres- 
pondentes á péndula e aos d'obsenracSo sem que se tenha 
a recear, como se tem com os chronographos próvidos de 
um só electro-iman e de um só tinteiro, que por occasiSo 
de occorrencia simultanea de observacSo e de instante ac- 
cus^ido pela péndula, baja confus^o nos dois respectivos 
signaes, ou que seja preciso, como soccede quando se faz 
uso de chronographos munidos de dois electro-imans e de 
dois tinteiros, fazer transportes de signaes para urna mes- 
ma linha, o que torna a operario de leitura do registe 
mais difficil, morosa e nem sempre exempta d*erro. 

Com o chronographo do sr. Campos Rodrigues, tanto os 
signaes da péndula como os d'observacio s3o produzidos 
por interrupc3o da corrente eléctrica, e todos s3o, tambem 
por via do balancim, sempre perfeitamente distinctos uns 
dos outros, salvo quando tem logar a simultanidade de 
phenoroenos, de que já se fallou, porém n*este caso o si- 
gnal commum de manifestacSo da coincidencia d'esses phe» 
nomenos apparece de grandesa maior do que a de qualquer 
dos outros signaes, (pois n*este caso as ac^oes repulsivas 
dos dois electro-imans obram no meio instante), más nunca 
confuso ou mal determinado. 

Pelo que havemos dito do apparelho, fácil é agora indi- 
car como por via d'elle se pederá determinar o valor da 
equacSo pessoal. 

As observac5es da passagem da imagem luminosa por 
cada um dos traaos verticaes do caixilho, podendo-se fa- 
zer á vista desarmada ou por meio de um oculo de theo- 
dolito, collocado em frente e a certa distancia do appare- 
lho, soffrem algumas variantes no modo de execo^So, se- 
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gando se tenba de recorrer ao auxilio simultaneo da vista 
e oovido, ou simplesmente ao da vista. 

Suppondo o apparelbo em acc3o, e que se tem de ope- 
rar sob a condic^o especificada no segundo d'aquelles casos» 
o observador seguindo attentamente o movimento da ima- 
gem imprime, logo que ella Ibe pareja cbegar a perfeita 
coincidencia com algum dos traeos do caixílbo, á cbave que 
tem na mSo e que se acba no circuito da corrente, uma 
conveniente ac(;ao súbita, da qual resulta um correspon- 
dente signal impresso no papel do cbronograpbo. 

Das comparares entre os instantes das coincidencias, 
reputadas pelo^ observador e as das coincidencias reaes, 
reveladas automáticamente pelo apparelbo, deduz-se fácil- 
mente a equacao pessoal. 

O segundo caso torna a operagao muitissimo mais difii- 
cil do que o primeiro, porque obriga o observador a ter 
que attender ao mesmo tempo a multas cousas cujo me- 
ñor lapso inutilísa tudo. 

Assim, é preciso estar attento ao movimento da ima- 
gem luminosa, nSo deixar de contar uma só pancada da 
péndula, poder de prompto e sem a mínima besitacao es- 
timar em tempo a distancia da imagem a um dos tragos, 
escrever o instante preciso de uma coincidencia d'aquella 
com algum d'estes, e voltar immediatamente a pór-se pres- 
tes a repetir tudo isso com relacSo á próxima e rápida 
passagem da imagem pelo trago que immediatamente se 
segué. 

Em summa, é preciso prestar a attengSo a cada uma 
d'essas cousas em especial, e n2o deixar de a applicar, por 
assim dizer ao mesmo tempo, a todas ellas em geral. 

Em seguida apresentamos um mappa resumo, copia 
fiel extrabida do original existente no arcbivo do Observa- 
torio, das observac5es por nos feitas em 1881 para a de- 
terminacSo da nossa equagao pessoal. 

Por elle se pederá julgar dos progressos, por que suo* 
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cessivameote fómos passando até cbegar a obter urna 
equacSo de certa maoeira coostaote, sempre positiva e 
cotoprebendida entre limites bastante rasoaveís, como se 
vé pelas proprias eqaacOes e pelo erro provavel de cada 
observacSo, deduzido da tbeoría dos menores quadrados. 
A differenca entre os registros feilos pelo observador, e 
os marcados pelo apparelbo dá tambem n'este, como no 
primeiro caso, o valor da equagSo pessoal. 
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O emprego dos cbronograpbos reduz, mas n3o annulla 
completamente a equagáo pessoal, como o julgava Arago, e 
como julgam ainda implicitomente de certa maneira, os 
que n3o acbam de todo condemnavel o systema seguido 
em cortos observatorios, de considerarem exemptas de um 
tal erro, as observa^oes feitas por um observador cujos 
trabalbos feítos anteriormente durante um certo tempo, se 
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baja visto concordarem approximadamente com a media 
dos obtídos por obsenracoes feílas pelos outros empregados 
DO mesmo estabeiecimento. 

Dado aínda mesmo o caso» que o aamero total d'esses 
observadores fosse assaz elevado, o qae rarameate poderá 
succeder, a ponto de garantir uma boa medía, aínda as- 
sim, nao bastaría a simples applícacao das differencas acha- 
das entre as observaQoes tomadas por typo infallivel, e as 
outras, para tornar essas observacoes perfeitamente com- 
paraveis entre si e por conseguínte todas de inteíra con- 
fianza. 

Para am Ul systema poder ter toda a rasSo de ser, se- 
ria mister que bouvesse perfeita constancia ñas tendencias 
especiaos peculiares a cada observador, o que de modo al- 
gum tem logar, pois que a experiencia está constantemente 
mostrando, que essas tendencias variam multo com o de 
curso do tempo e com a diversidade dos instrumentos com 
que se opera. 

S3o bastante curiosos os factos, provenientes d'essas 
duas pringipaes causas de mudanca nos hábitos de obser- 
vagao. 

Mencionaremos alguns, succedídos com astrónomos da 
maior reputagao. 

Em 1794 as observares meridianas feítas por Maskelyne, 
concordavam perfeitamente com as realisadas pelo seu aju- 
dante Kinnebrook. 

Em 1795, já bavia entre aquelles observadores, uma dif- 
ferenga de 0',5, a qual foi augmentando successivamente 
até se tornar no anno seguinte, em 0',8. 

Bessel comparando observagSes suas com observacoes 
do mesmo genero, feitas por Struve reconheceu, que em 
1814 bavia inteíra concordancia entre elles, que em 1821 
elle observava 0',8 mais tarde do que Struve, e que em 
1823 a differenca entre elles chegou a attingir o valor de 1*. 

O mesmo Bessel, segundo refere Arago, estimava mais 
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0/49, quando observando passafeos meridianas, se servia 
para a cootagem do tempo» de urna péndula batendo se- 
gundos, do que quando empregava urna acensando meios 



Estes factos bastam para justificar o motivo porque, 
tanto bavemos insistido na demonstradlo da conveniencia 
que ba, em determinar um elemento que, afora outras 
drcumstancias, é o que mais prompta e eflScazmente nos 
dá o verdadeiro conbecimento dos nossos progressos como 
observador. 

Os meios a empregar para a realisacSo de um tal fim, 
nSo s9o difficeis, e ainda mesmo que o fossem, nSo bave- 
ría que hesitar em recorrer a elles. 

Os resultados por nos alcanzados n'esta ordem de in* 
vestiga^oes, dSo uma certa medida do quanto vale e do 
quanto pode, uma vontade perseverante, dirigida pelo con- 
seibo e pela esclarecida pratica de consummados mes tres. 
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